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La presente investigación “Aplicación de la Ingeniería de Métodos para Mejorar la 
Productividad del Área de Producción de la Empresa C & D Sport, Puente Piedra, 
2016 – 2017”, tiene como objetivo general, el demostrar de qué manera la 
aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad de la empresa C & 
D Sport, Puente Piedra, 2016 – 2017.  
El diseño de la investigación es cuasi-experimental de tipo aplicada, ya que busca 
confrontar la parte teórica con la realidad, la población estuvo conformada por los 
meses de agosto, setiembre y octubre del año 2016, y del 2017, los meses de 
marzo, abril y mayo, de los cuales se obtuvo datos del área de producción en los 
77 días laborables de los tres meses analizados en el antes y después de la 
implementación de la ingeniería de métodos. La muestra es seleccionada por 
conveniencia igual a la población,  por ser de tipo censal. Los datos se obtuvieron 
utilizando la técnica de la observación mediante herramientas como el tablero de 
observación y el cronometro. En los análisis de datos se utilizó programas como 
el Microsoft Excel y el SPSS V. 23, de manera descriptiva e inferencial. 
Según los datos ingresados al SPSS V. 23,  se obtuvo como resultado que la 
significancia es igual a 0.00  en los análisis realizados a los indicadores de 
productividad, eficiencia y eficacia antes y después de la implementación, por lo 
tanto, se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis del investigador al ser 
menor a 0.05. 
 















The present research "Application of the Engineering of Methods to Improve the 
Productivity of the Production Area of the Company C & D Sport, Puente Piedra, 
2016 - 2017", has as general objective, to demonstrate how the application of 
method engineering Improves the productivity of the company C & D Sport, 
Puente Piedra, 2016 - 2017. 
 
The research design is quasi-experimental of an applied type, since it seeks to 
confront the theoretical part with reality, the population was conformed by the 
months of August, September and October of 2016, and of 2017, the months of 
March, April and May, from which data were obtained from the production area in 
the 77 working days of the three months analyzed before and after the 
implementation of method engineering. The sample is selected for convenience 
equal to the population, because it is of the census type. The data were obtained 
using the technique of observation using tools such as the observation board and 
the timer. In the data analysis we used programs such as Microsoft Excel and 
SPSS V. 23, in a descriptive and inferential way. 
 
According to the data entered in SPSS V. 23, we obtained as a result that the 
significance is equal to 0.00 in the analyzes performed to the indicators of 
productivity, efficiency and effectiveness before and after implementation, 
therefore, we reject the null hypothesis And the researcher's hypothesis is 
accepted as being smaller than 0.05. 
 


















































1.1. Realidad problemática 
En la actualidad el mundo empresarial es muy competitivo y dinámico debido a los 
continuos cambios tecnológicos y a la mayor exigencia de los clientes. Las 
pequeñas o grandes empresas inician sus actividades con el propósito de lograr 
una posición en el mercado para luego llegar a expandirse, es por ello que es 
indispensable dirigir los esfuerzos hacia una mejora de la productividad.  
En el mundo la productividad global viene recuperándose luego de la crisis 
financiera de los años 2008 y 2009 donde la productividad llegó a bajar hasta en 
un -1%. Según la OECD (México, 2017) las proyecciones de la productividad para 
este año es de 0.6%. 
 
Figura N° 1: Productividad Mundial 
 
Fuente: Base de datos de la OECD 
 
La Organización para la Cooperación y desarrollo Económico (OECD) la 
conforman 34 países de todo el mundo donde destacan Países Europeos como 
Luxemburgo, Alemania, Suiza, Noruega y del continente Americano tenemos a 
Estados Unidos, México y Perú que fue recientemente incorporado según el diario 
gestión (http://gestion.pe/noticia/248097/peru-nuevo-miembro-ocde, 2017), pero 
como sabemos ¿Qué país es el más productivo?, para ello la firma de 
investigación de mercado internacional Expert Market en su última publicación 
realizada el 2016, determinó los países miembros de la OECD que son más 
productivos en el mundo, para ello tomó en cuenta los datos del Producto Bruto 
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Interno (PIB) per cápita y lo dividió entre las horas trabajadas anualmente por 
trabajador. 
El resultado fue el siguiente: 
 




Luxemburgo  £ 45.71 US$ 59.89 
Noruega £ 36.36 US$ 47.64 
Australia £ 29.81 US$ 39.06 
Suiza £ 28.35 US$ 37.14 
Los Países 
Bajos 
£ 26.19 US$ 34.31 
Alemania £ 25.95 US$ 34.00 
Dinamarca  £ 24.14 US$ 31.63 
Estados Unidos £ 23.66 US$ 31.00 
 Irlanda £ 23.12 US$ 30.29 
Suecia £ 22.58 US$ 29.58 
 
Fuente: de Expert Market, 2016 
 
Especialmente en América Latina, en el 2016 el Instituto de Economía y 
Desarrollo Empresarial (IEDEP) de la Cámara de Comercio de Lima en 
contrastación con The Conference Board, calculó la productividad laboral 
dividiendo el PBI (Producto Bruto) Real entre la PEAO (Población 
Económicamente Activa), saliendo como resultado que Perú tiene la mayor tasa 
de crecimiento de la región con un 2,2 % con respecto al 2015. “De esta manera, 
nuestro país se ubicó por encima de Bolivia (1,8%), Uruguay (1,6%), Chile (1,1%), 
México (0,4%) y Colombia (0,0%)", manifestó César Peñaranda, director ejecutivo 
del IEDEP-CCL. 
Mientras que en  Venezuela (-9,3%), Ecuador (-5,8%), Brasil (-4,2%) y Argentina 






Figura N° 2: Productividad Laboral en América Latina 
 
Fuente: IEDEP, 2016 
Especialmente en el Perú, la INEI toma los datos del Instituto de Economía y 
Desarrollo Empresarial (IEDEP) y realiza un gráfico estadístico de los indicadores 
de la productividad laboral desde el año 2010 hasta el 2016, donde nuestro país 
se encuentra por tres años consecutivos con un crecimiento por debajo del 3% 
como se muestra en el siguiente gráfico. 
 
Figura N° 3: Productividad Laboral en el Perú. 
 




En este contexto se encuentra la empresa C & D Sport, ubicado en el distrito de 
Puente Piedra forma parte de las PYMES dedicados a la producción y venta de 
artículos deportivos como camisetas y short. 
Especialmente en el proceso productivo,  la empresa cuenta con tres áreas como 
son: Corte, serigrafía y planchado. En la actualidad, tiene como unos de sus 
principales problemas la baja productividad en el área de producción como se 
detalla en el siguiente cuadro. 
 
Tabla N° 2: Productividad del área de producción 
Mes Eficacia Eficiencia 
Productividad 
Agosto 76.70% 73.30% 56.22% 
Setiembre 76.48% 73.22% 56.00% 
Octubre 77.62% 72.72% 56.45% 
Noviembre 72.46% 70.62% 51.17% 
Diciembre 70.12% 67.40% 47.26% 
Enero 74.56% 72.84% 54.31% 
Febrero 76.66% 74.52% 57.13% 
 
Fuente: Datos obtenidos de la empresa 
 
 
La baja productividad del área de producción se presenta debido a que en el área 
de serigrafía  existen muchos tiempos improductivos el cual ocasiona tiempos 
muertos y movimientos innecesarios, asimismo; no se cuenta con un método 
adecuado de trabajo por lo que existen muchas demoras en el proceso y los 
tiempos no están estandarizados, además del desorden y falta de limpieza. 
Es por ello que haciendo uso de un diagrama de Ishikawa se va a analizar los 6M 
que intervienen en el proceso para poder  identificar los principales causas de la 










En la figura N° 4,  se logró identificar los principales problemas que aquejan al 
área de producción de la empresa C & D Sport  tanto en mano de obra, materia 
prima, maquinaria, medio ambiente y medición. Posteriormente a este análisis se 
procede a realizar una valoración de los problemas encontrados mediante la 
Escala de Likert, para ello se tomará en cuenta a 5 personas que laboran  en la 
empresa como: Dueño, Asistente de Producción, encargado del área de 
Serigrafía, Corte y Planchado como se detalla en el siguiente tabla N°3. 
 
Tabla N° 3: Colaboradores y funciones que ejercen 
Colaborador Cargo Área 
Cayo Camones Dueño Producción 
Josmel Mendez Asistente Producción 
Samuel Dextre Encargado Serigrafía 
Erickson Torres Encargado Plancha 
Joel Dextre Encargado Corte 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Los colaboradores que se encuentran en la tabla N° 3,  serán los encargados de 
medir el grado de impacto que tienen las causas encontradas en el diagrama de 
Ishikawa que son los que provocan la baja productividad en el área de 
producción. Se tuvo en cuenta la experiencia de los colaboradores ya que son 
trabajadores de muchos años en la empresa que tienen a cargo las áreas 
involucradas en el proceso. El objetivo de la aplicación de la  Escala de Likert en 
la presente investigación, es de asignarle datos numéricos a los problemas para 
determinar la frecuencia que luego mediante el Diagrama de Pareto hallaremos 
los problemas que más afectan a la productividad del área de producción de 




Tabla N° 4: Aplicación de la Escala de Likert. 
















Dextre   
  C01 Tiempos improductivos 5 5 5 5 5 25   
  C02 Tiempos no estandarizados 5 5 5 5 5 25   
  C03 Excesivos horas hombre trabajados 5 5 4 5 5 24   
  C04 Desorden y falta de limpieza 5 5 4 4 5 23   
  C05 Mala distribución del lugar de trabajo 5 5 4 4 4 22   
  C06 Mermas excesivas 4 3 3 3 3 16   
  C07 Falta de abastecimiento de materiales 3 3 2 2 2 12   
  C08 Maquinaria ineficiente 2 1 1 1 1 6   
  









Muy bajo 1 














Alto  4 




Muy Alto 5 
    
  
                    
 
Fuente: Elaboración propia
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A continuación, se va a determinar cuáles son las causas más importantes de la baja productividad del área de  producción 
aplicando el Diagrama de Pareto. 
 
Tabla N° 5: Diagrama de Pareto del área de Producción 
N° 








1 Tiempos improductivos C01 25 25 16.34% 16.34% 80% 




C03 24 74 15.69% 48.37% 80% 
4 Desorden y falta de limpieza C04 23 97 15.03% 63.40% 80% 
5 
Mala distribución del lugar de 
trabajo 
C05 22 119 14.38% 77.78% 80% 
6 Mermas excesivas C06 16 113 10.46% 88.24% 80% 
7 
Falta de abastecimiento de 
materiales 
C07 12 125 7.84% 96.08% 80% 
8 Maquinaria ineficiente C08 6 131 3.92% 100.00% 80% 
Total   153 



































En la tabla N° 5, se puede apreciar que los principales problemas que conforman el 
80% de los problemas del área de producción son los tiempos improductivos, la falta 
de tiempos estandarizados, los excesivos horas-hombre trabajados, el desorden y la 
falta de limpieza y mala distribución del lugar de trabajo, es por ello que la presente 
investigación plantea la aplicación de la Ingeniería de Métodos ya que es una de las 
técnicas del estudio del trabajo que nos permiten hacer un estudio crítico de los 
procesos existentes para luego plantear un método de trabajo más sencillo y práctico 
que nos permita mejorar la productividad. 
1.2. Trabajos previos 
Internacionales 
 
ALZATE, Nathalia y SÁNCHEZ, Julián. Estudio de métodos y tiempos de la línea de 
producción de calzado tipo “clásico de dama” en la empresa de calzado Caprichosa 
para definir un nuevo método de producción y determinar el tiempo estándar de 
fabricación” Trabajo de Titulación (Ingeniero Industrial). Pereira, Colombia: 
Universidad Tecnológica de Pereira, Escuela de Ingeniería Industrial, 2013. 79p. 
Los autores en esta investigación identifican la problemática de la empresa 
Caprichosa. En la empresa no se han realizado estudios que permitan determinar el 
tiempo estándar de producción y no se cuenta con un método establecido para el 
desarrollo de las tareas, por esta razón no se tiene conocimiento acerca de la 
capacidad de producción lo cual reduce la posibilidad de tener una calidad 
consistente en cada producto, atender nuevos clientes, manejar de manera eficiente 
los inventarios e  imprevistos. 
El objetivo que plantea esta investigación es la de definir un nuevo método de trabajo 
más práctico, económico y eficaz, a la vez establecer el tiempo estándar de 
fabricación del calzado tipo “clásico de dama”, comparando el método actual con el 
propuesto para la simulación de la mejora. 
Finalmente mediante la aplicación del estudio de métodos y tiempos se disminuye el 
tiempo de línea a 46 minutos, se eleva la eficiencia de la planta  a un 87%, se 
disminuye la carga de trabajo de las estaciones al balancear la línea y mejorar 
   28 
 
algunos métodos con los que se ejecutan las tareas en cada estación de trabajo, se 
eleva la productividad y se disminuyen los costos laborales, la jornada de trabajo se 
reduce a 8 horas diarias, mejorando las condiciones de trabajo para los operarios. 
AMORES, Olger y VILCA, Luis. Estudio de métodos y tiempos para mejorar la 
productividad de pollos eviscerados en la empresa H & N Ecuador ubicada en la 
panamericana norte sector lasso para el periodo 2011-2013. Trabajo de Titulación 
(Ingeniero Industrial). Latacunga, Ecuador: Universidad Técnica de Cotopaxi, Unidad 
Académica de Ciencias de la Ingeniería y Aplicadas,  2011. 114p. 
Los autores en esta investigación identifican la problemática que son los altos 
tiempos de producción que impiden el flujo continuo causado por la falta de 
coordinación de las actividades lo cual genera pérdida de tiempo y recursos y a la 
vez malestar en el personal ya que había una incertidumbre en cuanto a las horas a 
laborar. 
El objetivo que se plantea es la de mejorar la productividad de la planta faenadora 
mediante la optimización de recursos en el proceso productivo estandarizando los 
tiempos de producción y reestructurando las estaciones de trabajo de la planta de 
faenamiento mediante un diagrama de recorrido para un mejor flujo del proceso.  
Se llega a la conclusión que mediante la mejora propuesta se llega a eliminar las 
tareas dando un ahorro de tiempo de 19.53 minutos que es  0,33 de hora. Mientras 
que las tareas mejoradas propuestas, dan un ahorro de tiempo de 78.89minutos y 
que es 1.32 de hora, mediante estos cambios se mejoró la productividad. 
El tiempo inicial para la producción de 1600 pollos era de 8,46 horas, tomando en 
cuenta las mejoras propuestas se bajó el tiempo a 7,01 horas para el mismo número 
de pollos, obteniendo un ahorro de 1,45 horas en el proceso, lo que nos da un 
porcentaje del 17,14%. De esta manera se mejoró la productividad de la planta 
faenadora. 
VELASQUEZ, Samuel. Análisis de métodos actuales, para incrementar la 
productividad, en una fábrica de velas aromáticas. Trabajo de titulación (Ingeniero 
Industrial). Guatemala: Universidad San Carlos de Guatemala, Escuela de Ingeniería 
Mecánica Industrial, 2010. 105p. 
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El autor en esta investigación realiza un estudio a la situación actual de la empresa 
logrando identificar que el proceso de fabricación en su mayoría se realiza 
manualmente que el personal aprende de sus compañeros de trabajo por lo tanto 
muchas veces asimilan el mismo método de trabajo haciendo movimientos 
innecesarios para producir las velas aromáticas. 
Es por ello que se plantea un estudio de métodos para mejorar y simplificar el trabajo 
y economizar los esfuerzos del personal, realizar un mejoramiento del diseño del 
lugar del trabajo haciendo que el personal mejore su desempeño en su trabajo,  
hacer un mejor uso de los materiales mejorando la eficiencia.  
Finalmente, con el uso del diagrama de flujo y el diagrama de recorrido, el autor pudo 
cerciorar que el movimiento de los materiales durante el proceso no tuviera 
congestionamiento, y pudo visualizar bien las operaciones a realizar, para 
aprovechar bien los espacios de la fábrica, mejorando el área y equipo del 
trabajador.   
Asimismo, el autor identificó que la operación baño por enfriamiento creaba un 
tiempo de ocio, por lo tanto eliminó con el nuevo sistema de enfriamiento, evitando 
así la fatiga del trabajador.  Las operaciones colocación de moldes, verificación de la 
temperatura de la marmita y la verificación de la preparación de la parafina, se 
estaban haciendo en una secuencia no lógica, por lo que se reorganizan para reducir 
el tiempo de producción y obtener una secuencia más lógica. 
MONTESDEOCA, Edison. Estudio de tiempos y movimientos para la mejora de la 
productividad en la empresa productos del día dedicada a la fabricación de 
balanceado avícola. Trabajo de titulación (Ingeniero Industrial). Ibarra, Ecuador: 
Universidad Técnica del Norte, Facultad de Ingeniería en Ciencias Aplicadas, 2015. 
177p. 
En esta investigación se plantea analizar los procesos de la empresa para 
posteriormente plantear mejoras debido a problemas encontradas como las malas 
condiciones de trabajo como generador de tiempo improductivo ya que por falta de 
orden y limpieza no se puede encontrar con facilidad los materiales e insumos a 
utilizar, asimismo los procedimientos no establecidos causan demoras en los 
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trabajadores, de la misma forma se plantea analizar el recorrido que hacen los 
trabajadores en la empresa para realizar una mejora. 
Para plantear las mejoras se decide realizar un estudio de tiempos en los procesos 
de recepción de materias primas e insumos, el pesaje de insumos, el molido, 
mezclado, coser y cargar a transporte. Asimismo se hace un análisis de los 
movimientos mediante un diagrama bimanual de los procesos mencionados, 
posteriormente se realiza un diagrama de recorrido de toda la empresa. 
Al final de la investigación se disminuye el recorrido de los trabajadores modificando 
la ubicación de la oficina que anteriormente se encontraba cerca del almacenamiento 
de insumos. (Pág. 118), se logra reducir un tiempo de 13 minutos de un total de 1 
hora 38 minutos reducidos de una jornada de 8 Hr/día mediante el ordenamiento y 
limpieza en el área de trabajo. Los resultados que se obtienen muestran que al 
realizar un estudio de tiempos y movimientos se logró reducir 0,33 seg/und del 
tiempo estándar de producción incrementando la productividad en un 1.6%. 
AGUIRREGOITIA Moro, María. Métodos de Trabajo y Control de Tiempos en la 
ejecución de Proyectos de Edificación. Tesis (Master en Gestión en Edificación). 
Madrid, España: Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Universitaria de 
Arquitectura Técnica, 2011. 121 p.  
En esta investigación se realiza un análisis del método de trabajo de las siguientes 
actividades: Tabiquería interior con placas cerámicas de gran formato, la colocación 
de tarima de madera en viviendas y la ejecución de la carpintería de madera. Estos 
análisis se realizan para determinar los tiempos estándares de cada actividad ya que 
la problemática del sector construcción es que se desconoce la duración de las 
actividades que se realiza, lo cual genera una mala programación y un mal 
presupuesto de las obras. 
El objetivo es establecer una serie de técnicas que permita saber si el método 
utilizado es el adecuado o en todo caso proponer cambios que permitan mejorarlo y 
optimizarlo para que, posteriormente el nuevo método sustituya al antiguo en el 
proceso de producción.  
Mediante un análisis del trabajo se obtiene un tiempo estándar en la actividad de 
tabiquería interior, el cual es inferior al tiempo calculado anteriormente lo que genera 
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que el presupuesto se reduzca a la mitad. También se logra obtener el tiempo 
estándar de la colocación de tarima de madera, que es 2,5 menores que el tiempo 
anterior logrando reducir la programación de la obra. Finalmente en la ejecución de la 
carpintería de madera el tiempo estándar llega a ser menos que la tercera parte de 
los reflejados en la base de precio Centro de Guadalajara 2011, por el cual la 
colocación de una puerta blindada de entrada a vivienda experimenta una 
disminución de 56,31 euros, y en el caso de la puerta de paso la disminución es de 
21,91 euros.  
Se concluye que el control y toma de tiempos es importante en el sector de la 
construcción. Es posible obtener unos resultados de tiempos que se adecúan a la 
realidad ejecutada, y que pueden ser empleados para calcular las duraciones totales 




DAVILA, Alejandro. Análisis y propuesta de mejora de procesos en una empresa 
productora de jaulas para gallinas ponedoras. Trabajo de Titulación (Ingeniero 
Industrial). Lima: PUCP, 2015. 112p. 
En esta investigación se realiza un diagnóstico de la situación actual de la empresa 
para hallar los problemas más importantes mediante una lluvia de ideas y la 
aplicación de un diagrama de causa-efecto. Se concluye que se aplicara un 
metodología 5’S para mejorar el desorden y suciedad en el área de trabajo, y se 
utilizara un estudio de métodos y tiempos en los procesos para mejorar el método 
actual y para cumplimiento de los plazos de entrega de las jaulas a los clientes. 
Al aplicar el estudio de métodos y tiempos se logra determinar el tiempo estándar de 
fabricación de las jaulas pudiendo así hacer un balance de línea que permita cumplir 
a tiempo con los pedidos de los clientes. Para la implementación del estudio de 
métodos, tiempos y balance de línea se incurrieron en diversos gastos como son la 
adquisición de máquinas cortadoras de alambre, equipos de cizalla y soldado, mesas 
entre otros.  
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El autor sostiene que la inversión es muy rentable. Además, el ratio Beneficio/Costo 
es de 1.94 y 4.17 respectivamente. Esto muestra que por cada sol invertido en el 
estudio de métodos, tiempos y balance de línea se obtiene S/4.17 soles en 
beneficios.  
Llegando a la conclusión que el estudio de métodos influye en la productividad de la 
empresa logrando aumentar los beneficios. 
ACUÑA, Diego. Incremento de la capacidad de producción de fabricación de 
estructuras de mototaxis aplicando metodologías de las 5s’s e ingeniería de 
métodos. Trabajo de titulación (Ingeniero Industrial). Lima: PUCP, Escuela de 
Ingeniería Industrial, 2012. 169 p. 
En esta investigación se realiza un diagnóstico de la problemática de la fabricación 
del producto estructura de chasis por ser el proceso más crítico de la empresa. 
Entonces se determina que la organización del método de trabajo, organización y 
diseño de los puestos de trabajo y la falta de estándares de trabajo son los 
problemas más frecuentes razón por el cual se aplica la metodología 5’S y la 
ingeniería de métodos para incrementar la productividad de los procesos.  
Mediante el estudio de métodos de trabajo se hacen propuestas de mejora en el 
caso de la operación crítica que es la identificación de tubos con dimensiones 
similares, el transporte crítico en la operación de posicionar y  descargar del carrito 
en el traslado que realiza de un lugar a otro. Asimismo se hacen propuestas en la 
operación de inspección crítica, almacenamiento crítico y la espera critica. Se realiza 
un estudio de tiempos de las actividades mencionadas. 
Se concluye que con la implementación y desarrollo de las mejoras, se estima una 
reducción de 9.12 minutos del tiempo de ciclo (por procesos completo); lo que se 
traduce en un incremento de la productividad, medida en unidades fabricadas por 
mes, de 13.1%. 
ARANA, Luis. Mejora de la productividad en el área de producción de carteras en 
una empresa de accesorios de vestir y artículos de viaje. Trabajo de Titulación 
(Ingeniero Industrial). Lima: Universidad San Martin de Porres, Facultad de Ingeniería 
y Arquitectura, 2014. 114p. 
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En esta investigación el autor realiza un análisis de la problemática del área de 
producción de carteras con el fin de mejorar su productividad y la efectividad. Este 
análisis lleva a la conclusión que los principales factores del problema que aqueja 
son de maquinaria inadecuada y la falta de métodos adecuados de trabajo, por ello 
se plantea realizar un estudio del antes y después de la aplicación del PHVA como 
mejora continua. 
Se llega a la conclusión que el autor consigue mediante un estudio de tiempos y una 
mejora de métodos de trabajo disminuir el tiempo de fabricación del producto patrón, 
de 110.05 min a 92.08 min, lo que significó un 16% de mejora, asimismo logra 
aumentar la productividad total en 1.01% con respecto a la productividad inicial, lo 
cual repercutió en la efectividad mediante su incremento en un 31%, asimismo 
mediante un estudio de tiempos y una mejora de métodos de trabajo se logra 
disminuir el tiempo de fabricación del producto patrón, de 110.05 min a 92.08 min, lo 
que significó un 16% de mejora. 
ULCO, Claudia. Aplicación de ingeniería de métodos en el proceso productivo de 
cajas de calzado para mejorar la productividad de mano de obra de la empresa 
Industrias Art Print. Trabajo de titulación (Ingeniero Industrial). Trujillo, Peru: 
Universidad Cesar Vallejo, Escuela Profesional de Ingeniería Industrial, 2015. 116p. 
En esta investigación se realiza un diagnóstico de todos los procesos productivos de 
la empresa como son el desbobinado, guillotinado, plastificado, troquelado y alistado, 
encontrando que existen actividades que no generan valor conocidos como tiempos 
muertos. Se logra identificar también que el troquelado es la operación más difícil y el 
proceso de plastificado que es el que genera más tiempo en realizarse. 
El autor realiza una aplicación de la ingeniería de métodos mediante los siete pasos 
o fases correspondientes a este método. Asimismo se realizó una toma de tiempos 
para determinar el tiempo estándar, los diagramas DAP y DOP para determinar los 
movimientos y recorridos innecesarios. 
Con la aplicación de la ingeniería de métodos en el proceso productivo de esta 
investigación se logró reducir actividades improductivas tales como operaciones, 
transportes y demoras en el proceso de plastificado: de 51 operaciones a 41 
operaciones, de 9 inspecciones a 4 inspecciones,  de 51 actividades con respecto a 
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transporte a 11 lo que reflejó la disminución de la distancia en recorrido de 263 mts a 
260 mts.  
El estudio de tiempos del proceso después de la mejora del método permitió 
determinar un nuevo tiempo estándar de 377.95 minutos/millar, produciendo una 
reducción de 29.56 min/mill y una productividad de 193 cajas/hora.  
Asimismo, la productividad de mano de obra de antes y después de la aplicación de 
ingeniería de métodos se obtiene un aumento de productividad de 19% por línea de 
producción.  
 
1.3. Teorías relacionadas al tema 
En este proyecto de tesis tiene dos variables, la primera es la variable dependiente, 




Varios autores definen a la productividad, pero citaremos a aquellos que están 
orientados hacia la actividad industrial es por ello que Gutiérrez (2014) sostiene que 
“la productividad tiene que ver con los resultados que se obtienen en un proceso o un 
sistema” (p.20). 
Asimismo, “La productividad se mide por el coeficiente formado por los resultados 
logrados y los recursos empleados para generarlos. Los resultados pueden medirse 
en unidades producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los 
recursos empleados pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total 
empleado, horas máquina, etc.”. (Gutiérrez, 2014, p.20) 
Pero, si lo queremos definir de una forma que sea fácil de comprender seria el 
producto dividido por el insumo (Salvendy, 2009, p. 113). 
Según Gutiérrez (2014) los componentes de la productividad son la eficiencia y la 
eficacia por consiguiente pueden llegar a ser medidas en función al tiempo utilizado y 
las unidades producidas  
Productividad = Eficiencia ∗ Eficacia 
   35 
 
1.3.1.1.  Productividad total. 
Gonzales (2014) sostiene que la productividad total es la razón de la producción total 
obtenida entre la sumatoria de todos los factores de insumo, por ello al medir la 
productividad total podemos obtener el impacto que causa todos los insumos que se 
utiliza para la fabricación de un producto (p. 50). 
Según García (2011) en una planta manufacturera seria de la siguiente manera: 
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑜𝑠  𝑙𝑜𝑔𝑟𝑎𝑑𝑜𝑠
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 
 
1.3.1.2.  Productividad Parcial. 
La productividad parcial es la razón entre la cantidad que se produce y un solo tipo 
de insumo utilizado para lograr la producción (González, 2014, p.50). 
González (2014) sostiene como ejemplo de productividad parcial a la productividad 
del trabajo que sería igual al cociente de la producción entre la mano de obra, otro 
ejemplo sería si quisiéramos hallar la productividad de los materiales seria el 
cociente de la producción obtenida entre el insumo de materias primas utilizadas, etc. 




𝑈𝑛 𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑓𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛
 
 
1.3.1.3.  Importancia de la productividad. 
Niebel y Freivalds (2014) sostienen que la única forma que una empresa siga en el 
mercado y en forma creciente generando mayores ingresos y rentabilidad es a través 
del aumento de su productividad debido a que en el sector industrial y de negocios 
continuamente se están generando ciertos cambios como la globalización, el 
crecimiento del sector servicios, el uso de las computadoras en las operaciones de 
las empresas y el uso masivo del internet y la web.  
Específicamente Palacios (2010) refiere que para aumentar la productividad se debe: 
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- Aumentar la producción por hora-hombre 
- Disminuir el tiempo por unidad 
- Economizar el material consumido 
“Las herramientas fundamentales que generan una mejora en la productividad 
incluyen métodos, estudio de tiempos estándares (a menudo conocidos como 
medición del trabajo) y el diseño del trabajo” (Niebel y Freivalds, 2014, p.1). 
 
1.3.1.4. Factores de productividad 
Los factores que afectan la productividad en una empresa son dos: Internos y 
externos. 
Los factores internos pueden ser controlados dentro de la organización y los externos 
están fuera de control, pero algunos factores que son considerados externos para 
una empresa puede ser internos para otras, por ello se debe analizar primero antes 
de llegar a clasificarlos. 
No obstante, los factores de productividad según Prokopenko (1989) suelen 
subdividirse de la siguiente manera: 
 
Figura N° 5: Factores de productividad de una empresa.  
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1.3.1.5.  Eficiencia 
“Es la relación entre los recursos programados y los insumos utilizados realmente” 
(García, 2011, p. 16). 
Es importante determinar el índice de eficiencia ya que ello nos permitirá conocer el 
uso adecuado de los recursos de la producción realizada en un cierto periodo. 






1.3.1.6. Eficacia  
“Es la relación entre los productos logrados y las metas que se tienen fijadas” 
(García, 2011, p. 17). 





𝑥100   
 
1.3.2. Ingeniería de métodos 
Janania (2008) afirma que  la ingeniería de métodos integra a las personas en los 
procesos de producción, esencialmente en la descripción del diseño del proceso 
(p.2). 
A la vez, “incluye el diseño, la creación y la selección de los mejores métodos de 
fabricación, procesos, herramientas, equipos y habilidades para manufacturar un 
producto […]. (Niebel y Freivalds, 2014, p.2) 
García (2009)  añade que la ingeniería de métodos tiene diversos objetivos como por 
ejemplo: mejorar los procesos y procedimientos, mejorar la disposición y el diseño de 
la fábrica, taller, equipo y lugar de trabajo, reducir el uso de materiales, máquinas y 
mano de obra.  
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Fuente: Adecuado de la OIT 
 
 
· Escoger lo importante
· Operaciones con cuello de botella
· Utilización de graficas y diagramas
· Recoleccion de datos del método existente.
· Técnica del interrogatorio
· Utilice el por qué, donde, que, quien, cuando, como.
4. Idear
· Generar alternativas del nuevo método de trabajo
. Utilize las preguntas: que otra cosa, de que otro modo, 
  en que otro lugar, cuando, qué otra persona.





· Formalizar el nuevo método
· Nuevos diagramas para el nuevo proceso
7. Implantar
· Capacitar al personal en los nuevos métodos de trabajo
· Trabajar en la resistencia al cambio
8. Controlar y mantener en uso
· Asegúrese de que la instalación sea la correcta
· Controlar mediante indicadores
2. Registrar
3. Examinar
1. Seleccionar y definir alcance
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Para esta investigación, el indicador de actividades muertas será: 
 







AM= Actividades Muertas 
AQNAV=  Actividades  que no Agregan Valor 
AT=  Actividades Total 
 
Diagramas más utilizados. 
En esta investigación, los diagramas a utilizar son los siguientes: 
 
Diagrama de recorrido 
“Es la representación sobre un plano o zona de trabajo, hecho más o menos a escala 
(en el que se muestra la posición de las máquinas y puestos de trabajo), del itinerario 
seguido por el objeto en estudio (material o persona), utilizando los símbolos para 




Según la OIT (2010), es un diagrama que presenta un cuadro general de cómo 
suceden tan solo las principales operaciones e inspecciones, es por ello que permite 
ver de manera sencilla la totalidad del tiempo del proceso. 
 
Diagrama de operaciones del proceso (DOP) 
Es una representación gráfica de la secuencia de todas las operaciones, los 
transportes, las inspecciones, las esperas y los almacenamientos que ocurren 
durante un proceso. Incluye, además, la información que se considera importante 
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para el análisis, como el tiempo utilizado y la distancia recorrida indicando a la vez 
las secuencias de un producto, un operario, una pieza, etc. (Amores y Vilca, 2011, p. 
14). 
 
Diagrama de actividades del proceso (DAP) 
“Es una representación gráfica, de todas las actividades realizadas por una persona 
o máquina en una estación de trabajo. Es útil para documentar las actividades 
realizadas, así poder encontrar y eliminar ineficiencias (costos escondidos, distancias 
largas, retrasos innecesarios y almacen); así mismo este diagrama registra las 
diversas actividades, graficando todas por medio de símbolos. (Ulco, 2015, p. 13). 
 
Figura N° 7: Símbolos y el lenguaje 
 
Fuente: Adecuada de Cruelles, 2013, p. 62. 
 
1.3.2.1.  Estudio de tiempos 
“Es una técnica para medir el trabajo que registra los tiempos y ritmos de trabajo 
observados correspondientes a actividades de un proceso. Se efectúa en 
condiciones determinadas y tiene por objeto fijar el tiempo requerido para efectuar el 
proceso según las normas de ejecución preestablecidas en el estudio de métodos” 
(Arenas, 2005, p.7)  
 
Icono Tipo de operación
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Número de observaciones necesarias 
Para determinar el número de ciclos que es necesario observar para llegar a un 
estándar de tiempo equitativo se basa en planteamientos estadísticos. […]. Se trata, 
por tanto, de determinar el tamaño de la muestra (número de ciclos que deben 
observarse) para un nivel de confianza y margen de exactitud predeterminados 
(Arenas, 2000, p. 29) 
 
Para determinar el número de observaciones con un nivel de confianza del 95.45 % y 











n: número de ciclos que deben cronometrarse 
n’: número de observaciones del estudio preliminar 
x: valor de las observaciones preliminares 
Fuente: Obtenida de Arenas, 2000, p. 30 
 
Tiempo estándar 
“Es el tiempo necesario (incluyendo suplementos de descanso) para realizar una 
determinada tarea desempeñada a actividad normal” (Cruelles, 2013, p. 59). 
Asimismo el tiempo estándar se puede hallar de la siguiente manera: 
 
Tiempo Estándar = Tiempo Normal ∗ Fv ∗ (1 + Suplementos) 
 
Dónde: 
Te = Tiempo Estándar 
Tn = Tiempo normal 
Fv = Factor de valoración 
S = Suplementos 
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Para hallar  el tiempo normal sería igual a: 
 
TP = TB x FR 
 
Dónde: 
TP= Tiempo Promedio 
FR= Factor de Ritmo 
 
El tiempo promedio es igual a la suma de los tiempos obtenidos que son necesarios 
para la ejecución del trabajo, entre el número de datos de los tiempos obtenidos. 
Asimismo, para determinar el factor de ritmo se tomará en cuenta lo siguiente. 
 
Tabla N° 7: Factores de Ritmo 
 
Fuente: OIT, 2010 
 
Asimismo, para el factor de valoración se tomara en cuenta la tabla de 
Westinghouse, que se encuentra en el anexo N° 7. 
Excepcionalmente rápido; concentración y esfuerzo intenso sin probabilidad de 









Muy lento; movimientos torpes, inseguros; el operario no desmuestra interés en el 
trabajo.
75
Constante, resuelto, sin prisa, com adreddeo de operario desmotivado, pero bien 




Activo, capaz, como de obrero calificado medio, logra con tranquilidad el nivel de 
calidad y precisión fijado.
Muy rapido; el operario actua con gran seguridad, destreza y coordinación de 
movimientos, muy por encima de las del obrero calificado medio.
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Finalmente, según la OIT (2010) se debe incluir suplementos u holguras para hallar 
el tiempo estándar de una actividad o proceso. Los suplementos se dividen en: 
 
Constantes: Fatiga básica, necesidades personales. 
 
Variables: Posición, fuerza muscular, condiciones atmosféricas, nivel de ruido, nivel 
de iluminación, esfuerzo visual, esfuerzo mental, monotonía, tedio. 
 
Especiales: Demoras inevitables, demoras evitables, holguras adicionales, holguras 
por política. 
 
Los porcentajes de cada suplemento, se dan de acuerdo al sistema de suplementos 
de descanso, que se encuentra en el Anexo N° 9. 
1.3. Marco Conceptual 
Ingeniería de Métodos 
Es una herramienta que analiza los diversos factores que influyen en la manufactura 
de un producto tales como los materiales, métodos de trabajo y la mano de obra con 
el fin de mejorar el proceso realizando una comparación del antes y después de la 
realización del producto. 
 
Estudio de tiempos 
Es una técnica de la medición de un trabajo cuya finalidad es la de registrar los 
tiempos observados en las actividades de un determinado proceso para llegar a 
determinar el tiempo estándar. 
 
Tiempo Estándar 
Es el tiempo promedio del trabajo a realizar de una actividad normal que incluye los 
suplementos de descanso, esto nos permite poder hacer un balance de línea y 
proyectar los tiempos de entrega de un producto. 
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Productividad 
Es la relación que existe entre los productos logrados y los recursos utilizados que 
pueden ser materia prima, mano de obra, maquinaria etc. 
 
Eficiencia 
“Es la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados” (Gutiérrez, 
2014, p. 20). 
 
Eficacia 
Es el grado en el que se realizan las actividades planificadas y se alcanzan los 
resultados planificados (Gutiérrez, 2014, p. 20) 
 
1.4. Formulación de problema. 
1.4.1. Problema general 
- ¿De qué manera la Ingeniería de Métodos mejora la productividad del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra 2016-2017? 
 
1.4.2. Problemas específicos  
- ¿De qué manera la Ingeniería de Métodos mejora la eficacia del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra 2016-2017? 
 
- ¿De qué manera la Ingeniería de Métodos mejora la eficiencia del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra 2016-2017? 
 
1.5. Justificación del estudio 
1.5.1. Justificación técnica  
El presente trabajo permite obtener mayor conocimiento referente a lo que significa la 
aplicación de una Ingeniería de Métodos en el área de producción, apoyándonos en 
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investigaciones realizadas anteriormente se profundizará en la aplicación del tiempo 
estándar, y la aplicación de diagramas como el sinóptico, de recorrido, de 
operaciones del proceso y de actividades del proceso, con el objetivo de reducir los 
tiempos improductivos y las actividades que no agregan valor al proceso. 
 
1.5.2. Justificación social 
Mediante la aplicación de la ingeniería de métodos se evita las horas extras 
trabajadas a solo 8 horas por día, lo cual disminuye en 29, las Horas-Hombre 
trabajadas, influyendo de manera positiva en la calidad de vida de los colaboradores 
del área de Serigrafía, ya que al reducir las Horas-Hombre trabajadas, tienen la 
oportunidad de pasar más tiempo con sus familiares y amistades y así retornar al 
lugar de trabajo con mayor predisposición. 
 
1.5.3. Justificación económica 
La presente investigación busca la mejora de la productividad de la empresa C & D 
Sport, de esta manera, mediante la aplicación de la ingeniería de métodos  se 
reducen las actividades que no agregan valor, influyendo en el costo unitario de 
producción de camisetas de S/. 15.48 a S/.14.40 y en el costo unitario de producción 
de short de S/. 11.67 a S/.10.58.  
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
- La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la productividad del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra, 2016-2017 
 
1.6.2. Hipótesis específicos 
- H1: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra, 2016-2017. 
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- H2: La aplicación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra, 2016-2017. 
 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
 
- Demostrar de qué manera la implementación de Ingeniería de Métodos mejora 
la productividad del área de producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L., 
Puente Piedra, 2016 – 2017. 
 
1.7.2. Objetivos Específicos 
 
- O1: Determinar de qué manera la Ingeniería de Métodos mejora la eficiencia 
del área de producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra, 
2016-2017. 
 
- O2: Determinar de qué manera la Ingeniería de Métodos mejora la eficacia del 
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2.1.  Diseño de Investigación 
De acuerdo con Valderrama, (citado por Sampieri, 2010), en metodología de la 
investigación afirma que: el diseño de investigación tiene como objetivo alcanzar los 
objetivos planteados al inicio del estudio, responder a las preguntas planteadas, e 
indicar que las hipótesis formuladas sean demostradas. 
En el presente Proyecto de tesis, la Aplicación de la Ingeniería de Métodos para 
mejorar la Productividad del área de producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L 
Puente Piedra, 2016-2017, se detalla de la siguiente manera: 
 
2.1.1 Diseño 
Cuasi - experimental 
Según Campbell (1991) citado por Bono, una investigación es Cuasi-experimental 
porque no se asigna aleatoriamente las unidades a los tratamientos dados. 
Los diseños cuasi-experimentales poseen el mismo objetivo que los estudios 
experimentales: Probar la existencia de una relación causal entre dos o más 
variables. Cuando la asignación aleatoria es imposible, los cuasi-experimentos 
permiten estimar los impactos del tratamiento. 
En nuestra investigación se realizará una medición antes y después a un grupo de 
muestra, es por ello que es cuasi – experimental. 
 
Esquema del diseño: 
 
Dónde: 
G: Grupo de muestra a quienes se aplicará el experimento. 
O1: Medición previa (productividad) 
X: Variable independiente (Ingeniería de Métodos) 
O2: Medición posterior (productividad) 
 
 
G: 01         X         02
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2.1.2 De acuerdo al fin que persigue: 
Aplicada 
La investigación es aplicada porque “busca confrontar la teoría con la realidad. Es el 
estudio y aplicación de la investigación a problemas concretos, en circunstancia y 
características concretas. Esta forma de investigación se dirige a su aplicación 
inmediata y no a al desarrollo de teorías” (Quezada, 2015, p.26) 
La presente investigación busca utilizar los conocimientos teóricos de la ingeniería de 
métodos para darle solución a la problemática del área de producción de la empresa 
C & D Sport E.I.R.L, para de esta manera mejorar su productividad. 
 
2.1.3. De acuerdo al tipo y nivel de conocimiento  
La presente investigación por su nivel según su naturaleza o profundidad    es 
descriptiva y explicativa ya que “están estrechamente relacionadas, porque no se 
puede explicar un fenómeno si antes no se conocen sus características” (Martínez y 
Céspedes, 2008, p. 30)  
 
Investigación Descriptiva 
Esta investigación es descriptiva porque de acuerdo con Valderrama, (citado por 
Sampieri, 2010) sostiene que: 
Las investigaciones descriptivas tienen como objetivo indicar las propiedades, 
características, y los perfiles de cualquier tema a analizar. En conclusión, desea 
medir u obtener información independientemente. 
 
 Investigación Explicativa 
“La investigación explicativa va más allá de la descripción de conceptos  […], su 
interés se centra en por qué dos o más variables están relacionadas” (Valderrama, 
2007, p.33)  
Podemos añadir que busca explicar la relación de las variables independiente y 
dependiente de una investigación. 
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2.1.4. Por su enfoque 
Cuantitativo 
“Se caracteriza por que usa la recolección y el análisis de los datos para contestar a 
la formulación del problema de investigación; utiliza, además, los métodos o técnicas 
estadísticas para contrastar la verdad o la falsedad de la hipótesis”. (Valderrama, 
2014, p. 106). 
 
2.1.5. Por su alcance temporal 
Longitudinal 
Según Valderrama (2014) si el interés del investigador es analizar cambios que se 
dan a través del tiempo en determinadas variables o en las relaciones entre estas. 
Entonces, se dispone de los diseños longitudinales. 
Es por ello que el diseño de nuestra investigación por su alcance temporal es 
longitudinal. 
 
2.2. Variables de la Investigación 
2.2.1. Variable Independiente: 
Ingeniería de Métodos   
La ingeniería de métodos es una herramienta que, “incluye el diseño, la creación y la 
selección de los mejores métodos de fabricación, procesos, herramientas, equipos y 
habilidades para manufacturar un producto […]. (Niebel y Freivalds, 2014, p.2) 
 
Dimensiones: 
Estudio de Tiempos 
“Es una técnica para medir el trabajo que registra los tiempos y  ritmos de  trabajo 
observados correspondientes a actividades de un proceso”. (Arenas, 2005, p.7) 
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Indicador Tiempo Estándar (Te) 
“Es el tiempo necesario (incluyendo suplementos de descanso) para  realizar una 
determinada tarea desempeñada a actividad normal”. (Cruelles, 2013, p. 59). 
 
Es por ello que para hallar el tiempo estándar se utiliza la siguiente formula: 
 
𝑇𝑒 = 𝑇𝑛 𝑥 𝐹𝑣 𝑥 (1 + 𝑆) 
Dónde: 
Te= Tiempo estándar 
Tn= Tiempo normal 
Fv= Factor de valoración 
S= Suplementos 
Estudio de Métodos 







AM= Actividades Muertas 
AQNAV=  Actividades  que no Agregan Valor 
AT=  Actividades Total 
 
2.2.2. Variable dependiente: 
Productividad 
“La productividad se mide por el coeficiente formado por los resultados logrados y los 
recursos empleados para generarlos. Los resultados pueden medirse en unidades 
producidas, en piezas vendidas o en utilidades, mientras que los recursos empleados 
pueden cuantificarse por número de trabajadores, tiempo total empleado, horas 
máquina, etc.”. (Gutiérrez, 2014, p.20) 
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Además Gutiérrez (2014) sostiene que la productividad puede ser medida a través de 
dos componentes: eficiencia y eficacia. 
 
Por lo tanto, la productividad sería igual a: 
 




“Es la relación entre los productos logrados y las metas que se tienen fijadas” 
(García, 2011, p. 17). 
Por  ello la eficacia para nuestra investigación será medida por las unidades 








“La eficiencia es la relación entre el resultado alcanzado y los recursos utilizados.” 
(García, 2011, p.17) 
Por ello la eficiencia para nuestra investigación será medida por las Horas-Hombres 
Productivos sobre las Horas-Hombres Trabajados. 
 
𝐸𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 − 𝐻𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠
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Figura N° 8: Matriz de Operacionalización de las Variables 
 
 









AQNAV=  Actividades  que no Agregan Valor







HHP= Horas Hombre Productivos
HHT= Horas Hombre Trabajados
"APLICACIÓN DE LA INGENIERÍA DE MÉTODOS PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN EL ÁREA DE PRODUCCIÓN DE LA EMPRESA C & D SPORT, PUENTE PIEDRA, 2016-
2017"
INGENIERÍA DE MÉTODOS
La ingeniería de métodos es una 
herramienta que “incluye el diseño, la 
creación y la selección de los mejores 
métodos de fabricación, procesos, 
herramientas, equipos y habilidades 
para manufacturar un producto […]. 
(Niebel y Freivalds, 2014, p.2)
Es una herramienta que 
realiza un análisis del antes y 
después de la realización de 
un producto buscando la 






“La productividad se mide por el 
coeficiente formado por los resultados 
logrados y los recursos empleados 
para generarlos”(Gutiérrez, 2014, 
p.20)
La productividad es la 
relación de los productos 





Fuente: Elaboración propia. 
 
   54 
 
2.3.  Población y muestra 
2.3.1.  Población  
Para Quezada (2015), la población es un conjunto de elementos que tienen 
características parecidas del cual se puede realizar una muestra para el 
experimento científico. Asimismo, Camel (citado por Valderrama, 2007) sostiene 
que la población puede ser finito o infinito. Es finito, cuando se conoce la cantidad 
de unidades que contiene. Es infinito, cuando no se conoce por cuantas unidades 
está conformado. 
Para nuestra investigación la población será elegida por conveniencia, donde se 
tomará en cuenta la cantidad producida por día del área de producción de la 
empresa C & D Sport E.I.R.L, durante un periodo de 3 meses, lo cual equivale a 
77 días hábiles, en donde se analizará los datos para la aplicación de la ingeniería 
de métodos, utilizando un estudio de tiempos y métodos. 
 
2.3.2.  Muestra 
“La muestra, consiste en un grupo reducido de elementos de dicha población, al 
cual se le evalúan características particulares, generalmente, con el propósito de  
inferir tales características a toda la población”. (Quezada, 2015, p. 95).  
Por ello, la muestra en nuestra investigación será tomada también por 
conveniencia siendo del tipo censal igual a la población, es decir la cantidad 
producida por día del área de producción durante un periodo de 3 meses, lo cual 
equivale a 77 días hábiles. 
 
2.3.3.  Muestreo 
“Es el proceso de selección de una parte representativa de la población, la cual 
permite estimar los parámetros de la población. Un parámetro es un valor 
numérico que caracteriza a la población que es objeto de estudio”. (Valderrama, 
2014, p. 188). 
En nuestra investigación, no se realizará un muestreo ya que se determinó por 
conveniencia que la muestra sea igual a la población. 
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2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
2.4.1.  Técnicas de recolección de datos 
Según Valderrama (2007) existen diversas técnicas de recolección de datos tales 
como la observación, la entrevista, la encuesta, el experimento, etc. 
En la presente investigación,  se utilizara dos técnicas: la observación y el fichaje. 
 
Observación 
Según Pineda, (citado por Valderrama, 2007, p. 196) “es el registro visual de lo 
que ocurre en una situación real, clasificando y consignando los acontecimientos 




Es una técnica de registro de datos que se logran obtener a partir del análisis en 
las diversas etapas de la investigación. El principal beneficio es que se logra 
recoger los diferentes aspectos del trabajo que luego serán estudiados. 
 
2.4.2.  Instrumentos de recolección de datos 
Según Valderrama (2014) los instrumentos son los medios y materiales que utiliza 
el investigador para obtener y almacenar información.  
Los instrumentos que se van a utilizar para obtener los datos de la investigación 
son el cronómetro, el tablero de observación, la ficha técnica de estudio de 
tiempos, la ficha de diagrama de actividades del proceso.  
 
Cronómetro 
Según la OIT (1996), un cronómetro sirve para el estudio de tiempos y hay de dos 
tipos, mecánico y electrónico. Los mecánicos, se pueden graduar mediante 3 
esferas graduables en un minuto por vuelta a intervalos de 1/5 de segundo. Los 
electrónicos cumplen las mismas funciones del mecánico, pero su ventaja es que 
se puede efectuar un cronometraje con vuelta a cero muy preciso. (pp. 273-279) 
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Tablero de observación. 
Esta herramienta se utilizara para fijar los formularios a utilizar en la medición del 
tiempo y las actividades del proceso. Es importante ya que genera comodidad 
para el investigador en sus apuntes y observaciones. 
 
Ficha técnica de estudio de tiempos 
Es  una herramienta para el registro de los datos obtenidos de acuerdo al número 
de observaciones necesarias, de donde se obtendrá el tiempo estándar del 
proceso de serigrafía, por ser el cuello de botella del área de producción. Para 
ello, en esta ficha se indicara el tiempo normal, el porcentaje de factor de 
valoración y las holguras o suplementos que se utilizaron en el proceso. 
 
Ficha técnica del diagrama de actividades del proceso. 
Mediante la utilización de esta herramienta se registrara las actividades del 
proceso donde se podrá diferenciar las operaciones, inspecciones, transportes, 
almacenaje y las demoras que existen en el proceso. También se obtendrá los 
tiempos de cada actividad y la distancia recorrida. 
Esta herramienta nos permitirá identificar las actividades que no generan valor 
como los tiempos muertos y los recorridos innecesarios que existen en el proceso 
que posteriormente serán reducidos o eliminados para mejorar la productividad 
del área de producción de la empresa. 
 
2.4.3.  Validez del instrumento 
 “Se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable que 
pretende medir”. (Hernández, Fernández y Baptista, 2006, p. 277).  
Por ello nuestra investigación estará apoyada en el juicio de expertos razón por el 
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Juicio de Expertos 
El presente proyecto de investigación esta validada por tres ingenieros con grados 
superiores de la escuela de ingeniería industrial, ellos calificaron la pertinencia, 
relevancia y claridad del instrumento de medición a utilizar. Estos documentos se 
encuentran en los Anexos N° 05, N° 06 y N° 07. 
 
2.4.4.  Confiabilidad del Instrumento 
“Grado en el que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes”. 
(Hernández, Fernández y Baptista, 2006, p. 277). 
Para garantizar la confiabilidad se utilizaran procedimientos e indicadores en 
donde se introducirán datos reales de la empresa mediante la utilización confiable 
de un cronometro para luego obtener la ficha técnica del proceso a analizar. 
 
2.5.  Métodos de análisis de datos 
Mediante la utilización de programas como Microsoft Excel o el SPS se pueden 
analizar los datos cuantitativos  mediante: 
 
Análisis descriptivo 
En el análisis descriptivo, se presentarán los datos obtenidos de la variable 
independiente y dependientes, antes y después de la implementación de la 
ingeniería de métodos, mediante el uso de gráficas de barras, tablas de 
frecuencias, porcentajes y líneas de dispersión. 
 
Análisis Inferencial 
En el análisis inferencial, se procederá a analizar los datos de la variable 
dependiente, es decir a la productividad y también a sus indicadores como son la 
eficacia y la eficiencia. Mediante el uso del programa SPSS, se podrá demostrar 
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2.5.1  Desarrollo del Proyecto de Tesis  
2.5.1.1.  Descripción de la Situación Actual de la Empresa C & D Sport 
Descripción General de la Empresa. 
C & D Sport, es una empresa peruana dedicada a la fabricación y 
comercialización de productos deportivos. 
 
Base Legal 
Razón Social: C & D Sport 
Reconocimiento Legal: Micro empresa 
Representante Legal: Cayo Camones Depaz 
Actividad Económica: Producción  
 
Localización 
País: Peru  
Provincia, Ciudad y Distrito: Lima, Lima, Puente Piedra 
Dirección: Dirección: Jr. Los Cedros 181, Shangrila, Puente Piedra 
 
Figura N° 9: Localización de la Empresa 
 
Fuente: Google Maps 








Somos  una empresa textil que se dedica a la fabricación de 
productos deportivos, utilizando maquinaria y personal 
especializado, ofreciendo a nuestros clientes prendas de 
calidad, comodidad y con una gran variedad de diseños para 
satisfacer las necesidades de nuestros clientes. 
 
Visión 
En el 2025, ser una organización reconocida en el mercado, 




Los valores de  la empresa C & D Sport E.I.R.L son considerados como las 
políticas más importantes de esta empresa,  porque norman y encausan el 
desempeño de sus colaboradores, y constituyen un  patrón de actuación que lleva 
al  proceso de toma de decisiones.  
 
Los valores  de la empresa C & D Sport E.I.R.L son: 
 
 Calidad y Diseño 
 Respeto al medio ambiente 
 Respeto a las personas 
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Organización de la empresa. 
A continuación se presenta el organigrama de la empresa para cumplir con todas 
sus actividades. 
 




Fuente: Elaboración propia 
 
Prosiguiendo al Organigrama, se procede a describir las áreas de la empresa: 
 
- Área Administrativa 
El área está comprendida por el departamento de Contabilidad y 
Administración. El área de Contabilidad es terciarizada el cual es 
controlada por un Contador Público. El área de Administración, controla la 
cantidad a pagar a los diversos servicios externos contratados por la 
empresa para ayudar a su proceso productivo. Los Servicios solicitados por 
la empresa actualmente, son el Bordado y Costura. 
 
- Área de Producción 
El área de Producción comprende los procesos de Corte, Serigrafía y el 
Planchado, en el cual se llevan a cabo las actividades para la elaboración 
del producto de acuerdo a las especificaciones solicitadas por el cliente. 
 
FINANZAS PRODUCCIÓN LOGÍSTICA SERVICIOS
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- Proceso de corte.  
En el área de corte, se procede directamente al tendido de la tela, ya que 
los moldes se envían hacer hacia una persona externa. Luego del tendido 
de la tela se traza con los moldes calculando la cantidad requerida en la 
hoja de pedido, finalmente se corta utilizando las tijeras industriales si la 
cantidad es poca y si la cantidad es regular se utiliza la cortadora industrial. 
Posteriormente se marca las tallas para que no haya confusión a la hora 
que el corte pase al planchado. 
 
- Proceso de Serigrafía. 
En el área de serigrafía se procede a la preparación de la pintura según los 
colores requeridos por el cliente. Se revela el diseño en las mallas de 
estampado para posteriormente realizar el raqueteado y el calado de 
nombres y números. 
 
- Planchado  
El área de planchado recepciona los papeles provenientes del área de 
serigrafía y la tela cortada para mediante una máquina de planchado 
industrial, haciendo uso del calor, transfiera el color del papel a la tela. 
Luego de esta operación, de forma manual se ordena las  piezas de la 
camiseta ya sublimadas en paquetes para su posterior envío al servicio de 
costura y bordado. 
 
Determinación y Análisis de los procesos productivos 
En este contexto se realizará una descripción general de los procesos productivos 
de la empresa C & D Sport, en el cual se desarrollará un profundo análisis del 
antes y después de la aplicación de la Ingeniería de Métodos en el área de 
producción, donde nos enfocaremos en realizar las mejoras para cumplir con el 
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Productos 
Los principales productos de la empresa C & D Sport son las camisetas y  los 
short,  
 







Productos de la empresa C & D Sport E.I.R.L. 
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Figura Nª 12. Layaout de la empresa C & D Sport 
 
Fuente: Elaboración propia 
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2.5.1.2.  Plan de Aplicación de la Mejora 
Figura N° 13: Diagrama de Recorrido Inicial 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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En esta investigación se va a estudiar y analizar al área de producción que consta 
de dos líneas: Camisetas y short. Posteriormente se va identificar oportunidades 
de mejora para la aplicación de la ingeniería de métodos con el objetivo de 
mejorar la productividad del área de producción  de la empresa  C & D Sport. 
Como primera medida, como se muestra en la figura N°13, se realizó el diagrama 
de recorrido inicial del proceso de producción, donde podemos apreciar que la 
distribución del lugar de trabajo no es el adecuado por lo que se puede notar 
recorridos innecesarios, que posteriormente en el DAP, se evidenciará mediante 
la distancia total recorrida.  
 
Línea de producción de camisetas 
La línea de producción que se va a estudiar de la empresa C & D Sport, tiene tres 
procesos principales para la elaboración de camisetas y siendo estos las áreas de 
Corte, Serigrafía y Planchado. 
A continuación, se presenta el diagrama de operaciones con el que la empresa 
operaba en el cual se procedió a implementar las mejoras 
 













ACTIVIDAD NÚMERO Transporte 
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12.5 Armado de cuadro 16 Corte delanteros 0.3 Encendido de la plancha industrial
17.58 Revelado emblema 9.25 Corte espaldas
11.83 Raqueteado delantero 14.91 Corte mangas
11.08 Raqueteado espalda 1 Marcado de tallas













DIAGRAMA SINOPTICO INICIAL DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE CAMISETAS DE LA EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L. AGOSTO 2016
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De la tabla N° 8, en el cual se realiza un diagrama sinóptico inicial del proceso de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L para una orden de pedido de 12 
camisetas en el mes de Agosto del año 2106, se obtiene que para el área de 
serigrafía se necesita un tiempo de 88.82 min, para el área de corte un tiempo de 
48.59 min y para el área de planchado un tiempo de 52.52. 
Para un análisis más profundo se desarrolla un DAP (Diagrama de Análisis del 
Proceso) el cual se presenta a continuación: 
 




1 Se dirige a traer el molde 30 12 X
2 Regresa con el molde 30 12 X
3 Ir por el papel 30 8 X
4 Traza el molde sobre el papel 90 X
5 Corta el papel 30 X
6 Cuadra el papel sobre el cuadro 40 X
7 Traza el molde con la cinta 240 X
8 Voltea el cuadro y traza 240 X
9 Revisa cuadro 20 X
10 Cuadra el emblema en el cuadro 10 X
11 Busca la cinta de embalaje 10 X
12 Regresa con la cinta 15 5 X
13 Encinta el cuadro para el emblema 150 X
14 Se dirige al cuarto de revelado 15 8 X
15 Hecha emulsión 75 X
16 Conecta el secador 5 X
17 Seca el cuadro 90 X
18 Pone el emblema en la mesa 5 X
19 Pone el cuadro en la mesa de revelado 5 X
20 Cuadra el cuadro con el emblema 10 X
21 Pone papel encima 10 X
22 Pone pedazo de vidrio encima 10 X
23 Pone balde pesado encima 10 X
24 Conecta la luz de la mesa de revelado 5 X
25 Espera del revelado 300 X
26 Sale del cuarto de revelado 20 8 X
27 Busca el balde con agua 20 X
28 Lava el recuadro del emblema 100 X
29 Se dirige al lavadero 30 22 X
30 Lava el cuadro 30 X
31 Regresa al lavadero 30 22 X
32 Seca el cuadro 90 X























Paquete de 12 camisetas deportivas
Producción
Termina
Entrega del paquete a 
servicio








DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE CAMISETAS DE LA EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L - AGOSTO 2016
Área de 
trabajo
Producción Empieza Recepción del pedido
REGISTRO 3 - ING. MÉTODOS RESUMEN
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34 Va por el papel 15 5 X
35 Cuenta el papel 30 X
36 Va por el cuadro 15 5 X
37 Hecha pintura al cuadro 30 X
38 Raquetea el pecho 360 X
39 Se dirige al lavadero 30 20 X
40 Lava el cuadro 200 X
41 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
42 Va por el cuadro de las mangas 15 5 X
43 Hecha pintura al cuadro 30 X
44 Raquetea las mangas 360 X
45 Se dirige al lavadero 30 20 X
46 Lava el cuadro 200 X
47 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
48 Va por el cuadro de las espaldas 15 5 X
49 Hecha pintura al cuadro 30 X
50 Raquetea las espaldas 360 X
51 Se dirige al lavadero 30 20 X
52 Lava el cuadro 200 X
53 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
54 Va por los espaldas 20 5 X
55 Busca la cuchilla 30 X
56 Coge la espalda 60 X
57 Cala el numero 360 X
58 Lleva la espalda en la mesa 60 5 X
59 Coge la espalda 60 X
60 Cala el numero 835 X
61 Pone la espalda en la mesa 60 X
62 Coge la tela 10 X
63 Tiende la tela 20 X
64 Mide la tela con el molde 60 X
65 Dobla la tela 360 X
66 Corta los costados 240 X
67 Acomoda la tela 15 X
68 Pone el molde encima de la tela 5 X
69 Cuadra el molde 25 X
70 Marca la tela 15 X
71 Retira el molde 5 X
72 Coge la regla 5 X
73 Traza con la regla 25 X
74 Pone la regla sobre la mesa 5 X
75 Acomoda la tela 15 X
76 Corta los costados 10 X
77 Corta la tela 70 X
78 Busca el molde del cuello 30 X
79 Pone el molde y traza la abertura del cuello 15 X
80 Corta la apertura 40 X
81 Lleva la tela cortada al costado de la mesa 20 4 X
82 Dobla la tela 360 X
83 Acomoda la tela 15 X
84 Pone el molde encima de la tela 5 X
85 Cuadra el molde 25 X
86 Marca la tela 15 X
87 Retira el molde 5 X
88 Coge la regla 5 X
89 Traza con la regla 25 X
90 Pone la regla sobre la mesa 5 X
91 Acomoda la tela 15 X
92 Corta los costados 10 X
93 Corta la tela 70 X
94 Coge la tela 10 X
95 Tiende la tela 20 X
96 Mide la tela con el molde 60 X
97 Dobla la tela 360 X
98 Corta los costados 240 X
99 Acomoda la tela 15 X
100 Pone el molde encima de la tela 5 X
101 Cuadra el molde 25 X
102 Marca la tela 15 X
103 Retira el molde 5 X
104 Coge la regla 5 X
105 Traza con la regla 25 X
106 Pone la regla sobre la mesa 5 X
107 Acomoda la tela 15 X
108 Corta los costados 10 X
109 Corta la tela 70 X
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111 Coger corte espalda 5 X
113 Marcar las tallas 40 X
114 Coge la tela rip 10 X
115 Dobla la tela rip 180 X
116 Acomoda la tela rip 15 X
117 Coge la regla 5 X
118 Traza con la regla 60 X
119 Pone la regla sobre la mesa 5 X
120 Acomoda la tela rip 15 X
121 Corta la tela rip 120 X
122 Lleva la tela cortada en la mesa de planchado 30 15 X X
123 Enciende máquina 8 X
124 Ir por el papel blanco 10 8 X
125 Coge papel blanco 5 X
126 Transportar papel a la plancha 10 8 X
127 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
128 Coge corte mangas 6 X
129 Coge y pone la manga sobre la cama 12 X
130 Introduce la cama a la plancha 18 X
131 Coge y pone la manga sobre la segunda cama 72 X
132 Introduce la segunda cama a la plancha 18 X
133 Espera la  cama 24 X
134 Pone la manga fijada sobre la mesa 80 X
135 Coge corte cuerpos 6 X
136 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
137 Ordena corte cuerpos 18 X
138 Coge y pone el cuerpo sobre la cama 180 X
139 Introduce la primera cama a la plancha 72 X
140 Espera la primera cama 36 X
141 Pone el cuerpo fijado sobre la mesa 144 X
142 Coge corte mangas 6 X
143 Ordena corte mangas 18 X
144 Coge papeles sublimados 6 X
145 Cuadra la tela sobre el papel 14 X
146 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
147 Coge y pone la manga sobre la cama 12 X
148 Cuadra la manga sobre la cama 40 X
149 Coloca el papel sobre la tela 28 X
150 Introduce la cama a la plancha 6 X
151 Pone papel blanco sobre la otra cama 10 X
152 Revisa la talla de tela 7 X
153 Cuadra la manga sobre la segunda cama 30 X
154 Coloca el papel sobre la tela 28 X
155 Introduce la segunda cama 6 X
156 Espera la primera cama 2 X
157 Voltea el papel 6 X
158 Pela papel 4 X
159 Revisa color 3 X
160 Pone la manga planchada sobre la mesa 6 X
161 Coloca la manga sobre la cama 35 X
162 Revisa la tela 5 X
163 Coloca el papel sobre la manga 23 X
164 Introduce la cama 18 X
165 Espera la segunda cama 6 X
166 Pone la manga planchada sobre la mesa 18 X
167 Coloca la manga sobre la cama 105 X
168 Coloca el papel sobre la manga 69 X
169 Pone la manga planchada sobre la mesa 18 X
170 Ir por el papel blanco 10 X
171 Coge papel blanco 5 X
172 Transportar papel a la plancha 10 X
173 Coge corte cuerpos 6 X
174 Ordena corte cuerpos 18 X
175 Coge papeles sublimados 6 X
176 Cuadra la tela sobre el papel 14 X
177 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
178 Coge y pone el cuerpo sobre la cama 12 X
179 Cuadra el cuerpo sobre la cama 50 X
180 Coloca el papel sobre la tela 28 X
181 Introduce la cama a la plancha 6 X
182 Pone papel blanco sobre la otra cama 10 X
183 Revisa la talla de tela 7 X X
184 Cuadra el cuerpo sobre la segunda cama 50 X
185 Coloca el papel sobre la tela 28 X
186 Introduce la segunda cama 6 X
187 Recibe la primera cama 2 X X
188 Voltea el papel 6 X
189 Pela papel 4 X
190 Revisa color 3 X





PLANCHADO DE DELANTEROS Y ESPALDAS
FIJADO
v
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Como se muestra en la tabla N° 9, el proceso de producción de camisetas 
deportivas contiene un total de 153 operaciones, 30 transportes, 7 inspecciones y 
24 demoras haciendo un total de 214 actividades. La tabla N°9, muestra también 
que la actividad de transporte hace un total de 322 metros de recorrido en todo el 
proceso. Asimismo, se clasificó las actividades en dos grupos, las actividades que 
generan valor y los que no agregan valor, en el cual, 65 actividades no generan 
valor y 149 actividades agregan valor al proceso de producción de camisetas 
deportivas de la empresa C & D Sport de un total de 214, es así que se determina 
que el 30% del total de actividades, no agregan valor al proceso de producción de 
camisetas deportivas y son considerados actividades muertas. 
  
Actividades Muertas = 




Total de Actividades 214 
 
A continuación en la tabla N° 10, se presenta un cuadro donde se encuentran 
todas las actividades que no agregan valor al proceso de producción de 
camisetas deportivas, siendo un total de 65 actividades de los cuales 29 son de 
transporte, 7 son de inspección, 6 son de operación y finalmente 22 demoras.  
El total de estas actividades que no agregan valor suman un total de 2041 
segundos, el  cual equivale a 34.02 min en todo el proceso, asimismo la actividad 
de transporte equivale a 341 metros.  
 
 
192 Coloca el cuerpo sobre la cama 35 X
193 Revisa la tela 5 X
194 Coloca el papel sobre la manga 23 X
195 Introduce la cama 72 X
196 Espera la segunda cama 24 X
197 Pone el cuerpo sobre la mesa 100 X
198 Coloca el cuerpo sobre la cama 550 X
199 Coloca el papel sobre el cuerpo 430 X
200 Pone el cuerpo planchado sobre la mesa 100 X
201 Coge las piezas planchadas 6 X
202 Busca las espaldas 20 X
203 Coge las espaldas planchadas 6 X
204 Ir a la plancha chica 10 5 X
205 Encender la plancha chica 6 X
206 Ordena las espaldas 10 X
207 Busca las tallas 10 X
208 Coge las tallas 6 X
209 Espera que la plancha caliente 30 X
210 Pone la talla sobre espalda 60 X
211 Pone la espalda sobre la mesa 20 X
212 Coge la espalda 6 X
213 Ir a la mesa de despacho 10 15 X
214 Introduce las espaldas al paquete del pedido 6 X
153 30 7 24 11409 341 149 65TOTAL
ENTALLADO
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Tabla N°10: Actividades que no agregan valor al proceso de producción de camisetas 
 
 
ITEM N°  DE ACT. ACTIVIDAD TIEMPO(Seg) DISTANCIA(m) OBSERVACION
1 1 Se dirige a traer el molde 30 12 Movimiento innecesario realizado por el operario
2 2 Regresa con el molde 30 12 Movimiento innecesario realizado por el operario
3 3 Ir por el papel 30 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
4 11 Busca la cinta de embalaje 10 5 Demora del operario 
5 12 Regresa con la cinta 15 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
6 14 Se dirige al cuarto de revelado 15 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
7 25 Espera del revelado 300 Espera del operario
8 26 Sale del cuarto de revelado 20 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
9 27 Busca el balde con agua 20 Demora del operario 
10 29 Se dirige al lavadero 30 22 Movimiento innecesario realizado por el operario
11 30 Lava el cuadro 30 Operación repetida innesesaria por el operario
12 31 Regresa al lavadero 30 22 Movimiento innecesario realizado por el operario
13 33 Va a la mesa de trabajo 10 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
14 34 Va por el papel 15 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
15 35 Cuenta el papel 30 Actividad innesesaria
16 36 Va por el cuadro 15 5 Movimiento repetido realizado por el operario
17 39 Se dirige al lavadero 30 20 Movimiento repetido realizado por el operario
18 40 Lava el cuadro 200 Operación repetida innesesaria por el operario
19 41 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 Movimiento innecesario realizado por el operario
20 42 Va por el cuadro de las mangas 15 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
21 45 Se dirige al lavadero 30 20 Movimiento repetido realizado por el operario
22 46 Lava el cuadro 200 Operación repetida innesesaria por el operario
23 47 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 Movimiento innecesario realizado por el operario
24 48 Va por el cuadro de las espaldas 15 5 Movimiento repetido realizado por el operario
25 51 Se dirige al lavadero 30 20 Movimiento repetido realizado por el operario
26 52 Lava el cuadro 200 Operación repetida innesesaria por el operario
27 53 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 Movimiento repetido realizado por el operario
28 54 Va por los espaldas 20 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
29 55 Busca la cuchilla 30 Movimiento innecesario realizado por el operario
30 58 Lleva la espalda en la mesa 60 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
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32 75 Acomoda la tela 15 Demora evitable
33 78 Busca el molde del cuello 30 Demora evitable
34 81 Lleva la tela cortada al costado de la mesa 20 4 Movimiento innecesario realizado por el operario
35 83 Acomoda la tela 15 Demora evitable
36 91 Acomoda la tela 15 Demora evitable
37 99 Acomoda la tela 15 Demora evitable
38 107 Acomoda la tela 15 Demora evitable
39 110 Lleva la tela cortada en la mesa de planchado 30 15 Movimiento innecesario realizado por el operario
40 116 Acomoda la tela rip 15 Demora evitable
41 120 Acomoda la tela rip 15 Demora evitable
42 122 Lleva la tela cortada en la mesa de planchado 30 15 Movimiento innecesario realizado por el operario
43 124 Ir por el papel blanco 10 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
44 125 Coge papel blanco 5 Operación innesesaria por el operario
45 126 Transportar papel a la plancha 10 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
46 133 Espera la  cama 24 Espera del operario
47 140 Espera la primera cama 36 Espera del operario
48 152 Revisa la talla de tela 7 Actividad innesesaria
49 156 Espera la primera cama 2 Espera del operario
50 162 Revisa la tela 5 Actividad innesesaria
51 165 Espera la segunda cama 6 Espera del operario
52 170 Ir por el papel blanco 10 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
53 171 Coge papel blanco 5 Operación innesesaria por el operario
54 172 Transportar papel a la plancha 10 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
55 183 Revisa la talla de tela 7 Actividad innesesaria
56 187 Recibe la primera cama 2 Espera del operario
57 190 Revisa color 3 Actividad innesesaria
58 193 Revisa la tela 5 Actividad innesesaria
59 196 Espera la segunda cama 24 Espera del operario
60 202 Busca las espaldas 20 Demora innecesaria
61 204 Ir a la plancha chica 10 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
62 206 Ordena las espaldas 10 Actividad innesesaria
63 207 Busca las tallas 10 Espera del operario
64 209 Espera que la plancha caliente 30 Espera del operario
65 213 Ir a la mesa de despacho 10 15 Movimiento innecesario realizado por el operario
2041 346 29 7 6 22TOTAL
PLANCHADO
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Línea de producción de short 
A continuación, se va a estudiar y analizar a la línea de producción de short de la 
empresa C & D Sport, el cual también consta con tres procesos siendo estos los 
áreas de Corte, Serigrafía y Planchado. 
En la figura N° 15, se presenta el diagrama de operaciones de la línea de 
producción de short deportivos. 
 














ACTIVIDAD NÚMERO Transporte 
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17 Preparado pintura 22.08 Corte piezas izquierdo y derecho 0.3 Encendido de maquina 
6.33 Colado de pintura 1 Marcado de tallas
12.5 Armado de cuadro
11.83 Raqueteado pieza derecha
11.08 Raqueteado pieza izquierda
6.83 Calado números
7.01 Fijado
27.5 Planchado piezas izquierdo y derecho
SERIGRAFÍA CORTE PLANCHADO
65.57 23.08 34.81
DIAGRAMA SINOPTICO INICIAL DEL PROCESO DE PRODUCCION DE SHORT DE LA EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L. AGOSTO 2016
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De la figura N° 11, en el cual se realiza un diagrama sinóptico inicial a la línea de 
producción de short, de la empresa C & D Sport E.I.R.L para un pedido de 12 
short,  en el mes de Agosto del año 2106, se obtiene que, para el área de 
serigrafía se necesita un tiempo de 65.57 min, para el área de corte un tiempo de 
23.08 min y para el área de planchado un tiempo de 34.81 
Para un análisis más profundo, se desarrolla un DAP (Diagrama de Análisis del 
Proceso) el cual se presenta a continuación: 
 





1 Busca insumos y materiales 60 X
2 Introduce los insumos al balde 20 X
3 Remueve la pintura con el taladro 60 X
4 Arma recuadro para muestra 120 X
5 Coge el cuadro 20 X
6 Pone pintura sobre cuadro 15 X
7 Raquetea 15 X
8 Se dirige a plancha 20 10 X
9 Espera muestra 60 X
10 Regresa al lugar de trabajo 20 10 X
11 Verifica el color 30 X
12 Introduce mas insumos 20 X
13 Remueve la pintura con el taladro 60 X
14 Arma recuadro para muestra 120 X
15 Coge el cuadro 20 X
16 Pone pintura sobre cuadro 15 X
17 Raquetea 15 X
18 Se dirige a plancha 20 10 X
19 Espera muestra 60 X
20 Regresa al lugar de trabajo 20 10 X
21 Verifica el color 30 X
22 Retira la punta del taladro 20 X
23 Se dirige a lavar 30 20 X
24 Lava 120 X
25 Regresa al lugar de trabajo 30 20 X
26 Coge colador 20 X
27 Lleva balde de pintura 30 5 X
28 Hecha pintura sobre colador 20 X
29 Colar pintura 70 X
30 Se dirige al lavadero 30 20 X
31 Lava el colador 180 X
32 Regresa al lugar de trabajo 30 20 X
























Paquete de 12 shores deportivas
Producción
Termina
Entrega del paquete a 
servicio








REGISTRO 2 - ING. MÉTODOS RESUMEN







Producción Empieza Recepción del pedido
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33 Se dirige a traer el molde 30 12 X
34 Regresa con el molde 30 12 X
35 Ir por el papel 30 8 X
36 Traza el molde sobre el papel 90 X
37 Corta el papel 30 X
38 Cuadra el papel sobre el cuadro 40 X
39 Traza el molde con la cinta 240 X
40 Voltea el cuadro y traza 240 X
41 Revisa cuadro 20 X
42 Va por el papel 15 5 X
43 Cuenta el papel 30 X
44 Va por el cuadro 15 5 X
45 Hecha pintura al cuadro 30 X
46 Raquetea 360 X
47 Se dirige al lavadero 30 20 X
48 Lava el cuadro 200 X
49 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
50 Va por el cuadro de las mangas 15 5 X
51 Hecha pintura al cuadro 30 X
52 Raquetea 360 X
53 Se dirige al lavadero 30 20 X
54 Lava el cuadro 200 X
55 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
56 Va por los espaldas 20 5 X
57 Busca la cuchilla 30 X
58 Coge la espalda 60 X
59 Cala el numero 240 X
60 Lleva el papel calado a la mesa 60 5 X
61 Coge la tela 10 X
62 Tiende la tela 60 X
63 Mide la tela con el molde 60 X
64 Dobla la tela 720 X
65 Corta los costados 140 X
66 Acomoda la tela 40 X
67 Pone el molde encima de la tela 5 X
68 Cuadra el molde 25 X
69 Marca la tela 15 X
70 Retira el molde 5 X
71 Coge la regla 5 X
72 Traza con la regla 25 X
73 Pone la regla sobre la mesa 5 X
74 Acomoda la tela 40 X
75 Corta los costados 10 X
76 Corta la tela 240 X
77 Lleva la tela cortada a la mesa 30 5 X
78 Coger corte espalda 5 X
79 Búsqueda de lapicero 30 X
80 Marcar las tallas 25 X
81 Lleva el corte a la mesa de planchado 40 10 X
82 Enciende máquina 8 X
83 Ir por el papel blanco 30 8 X
84 Coge papel blanco 5 X
85 Transportar papel a la plancha 30 8 X
86 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
87 Coge corte shores 6 X
88 Coge y pone el corte sobre la cama 12 X
89 Introduce la cama a la plancha 18 X
90 Coge y pone el corte sobre la segunda cama 140 X
91 Introduce la segunda cama a la plancha 18 X
92 Espera la  cama 24 X
93 Pone el corte fijado sobre la mesa 160 X
94 Ir por el papel blanco 30 8 X
95 Coge papel blanco 5 X
96 Transportar papel a la plancha 30 8 X
97 Coge corte 6 X
98 Ordena corte cuerpos 18 X
99 Coge papeles sublimados 6 X
100 Cuadra la tela sobre el papel 14 X
101 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
102 Coge y pone el corte sobre la cama 12 X
103 Cuadra el corte sobre la cama 50 X
104 Coloca el papel sobre la tela 28 X
105 Introduce la cama a la plancha 6 X
106 Pone papel blanco sobre la otra cama 10 X
107 Revisa la talla de tela 7 X
108 Cuadra el corte sobre la segunda cama 50 X




PLANCHADO DE CORTE IZQUIERDO Y DERECHO
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Fuente: Elaboración propia 
Como se muestra en la tabla N° 12, el proceso de producción de short deportivos 
contiene un total de 77 operaciones, 29 transportes, 7 inspecciones y 11 demoras 
haciendo un total de 124 actividades. La tabla N° 12 muestra también que la 
actividad de transporte hace un total de 309 metros de recorrido en todo el 
proceso. Asimismo se clasificó las actividades en dos grupos, las actividades que 
generan valor y los que no agregan valor, en el cual, 49 actividades no generan 
valor y 76 actividades agregan valor al proceso de producción de short deportivos 
de la empresa C & D Sport de un total de 124, es así que se determina que el 
40.32% del total de actividades no agregan valor al proceso de producción de 
short deportivos y son considerados actividades muertas. 
  
Actividades Muertas = 




Total de Actividades 124 
 
A continuación en la tabla N° 13, se presenta un cuadro donde se encuentran 
todas las actividades que no agregan valor al proceso de producción de short 
deportivos, siendo un total de 50 actividades, de los cuales 24 son de transporte, 
6 son de inspección, 10 son de operación y finalmente 10 demoras.  
El total de estas actividades que no agregan valor suman un total de 1710 
segundos, el  cual equivale a 28.05 min en todo el proceso, asimismo la actividad 
de transporte equivale a 284 metros. 
 
 
110 Introduce la segunda cama 6 X
111 Recibe la primera cama 2 X
112 Voltea el papel 6 X
113 Pela papel 4 X
114 Revisa color 3 X
115 Pone el corte planchada sobre la mesa 20 X
116 Coloca el corte sobre la cama 35 X
117 Revisa la tela 5 X
118 Coloca el papel sobre la manga 23 X
119 Introduce la cama 72 X
120 Espera la segunda cama 24 X
121 Pone el corte sobre la mesa 100 X
122 Coloca el corte sobre la cama 500 X
123 Coloca el papel sobre el corte 400 X
124 Pone el cuerpo planchado sobre la mesa 100 X
77 29 7 11 7541 309 75 49TOTAL
   78 
 
Tabla N°13: Actividades que no agregan valor al proceso de producción de short 
 
ITEM N°  DE ACT. ACTIVIDAD TIEMPO(Seg) DISTANCIA(m)
1 1 Busca insumos y materiales 20
2 9 Espera muestra 60
3 12 Introduce mas insumos 20
4 13 Remueve la pintura con el taladro 60
5 14 Arma recuadro para muestra 120
6 15 Coge el cuadro 20
7 16 Pone pintura sobre cuadro 15
8 17 Raquetea 15
9 18 Se dirige a plancha 20 10
10 19 Espera muestra 60
11 20 Regresa al lugar de trabajo 20 10
12 21 Verifica el color 30
13 23 Se dirige a lavar 30 20
14 25 Regresa al lugar de trabajo 30 20
15 30 Se dirige al lavadero 30 20
16 32 Regresa al lugar de trabajo 30 20
17 33 Se dirige a traer el molde 30 12
18 34 Regresa con el molde 30 12
19 35 Ir por el papel 30 8
20 41 Revisa cuadro 20
21 42 Va por el papel 15 5
22 43 Cuenta el papel 30
23 44 Va por el cuadro 15 5
24 47 Se dirige al lavadero 30 20
SIMBOLO
SERIGRAFÍA
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Fuente: Elaboración propia 
25 48 Lava el cuadro 200
26 49 Regresa a la mesa de trabajo 30 20
27 50 Va por el cuadro de las mangas 15 5
28 53 Se dirige al lavadero 30 20
29 54 Lava el cuadro 200
30 55 Regresa a la mesa de trabajo 30 20
31 56 Va por los espaldas 20 5
32 57 Busca la cuchilla 30
33 60 Lleva el papel calado a la mesa 60 5
34 66 Acomoda la tela 40
35 74 Acomoda la tela 40
36 77 Lleva la tela cortada a la mesa 30 5
37 79 Búsqueda de lapicero 30
38 81 Lleva el corte a la mesa de planchado 40 10
39 83 Ir por el papel blanco 30 8
40 84 Coge papel blanco 5
41 85 Transportar papel a la plancha 30 8
42 92 Espera la  cama 24
43 94 Ir por el papel blanco 30 8
44 95 Coge papel blanco 5
45 96 Transportar papel a la plancha 30 8
46 107 Revisa la talla de tela 7
47 111 Recibe la primera cama 2
48 114 Revisa color 3
49 117 Revisa la tela 5
50 120 Espera la segunda cama 24
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2.5.1.3.  Implementación del estudio de métodos. 
Para la implementación de la ingeniería de métodos en el área de producción de 
la empresa C & D Sport, se tuvo en cuenta a los 7 etapas que especifica la OIT 
según Kanawaty, el cual se detalla a continuación. 
 
Primera Etapa: Seleccionar 
El área de producción de la empresa C & D Sport consta de dos líneas de 
producción: La línea de producción de camisetas y la línea de producción de 
short. Además, consta de tres procesos: Serigrafía, Corte y Planchado. En 
consecuencia para poder comenzar con la aplicación de la ingeniería de métodos 
se priorizo al proceso más crítico tanto de la línea de camisetas y de la producción 
de short, es por ello que a continuación se procede a identificar el cuello de 
botella del área de producción de la empresa C & D Sport. 
 
Análisis a la  línea de producción de camisetas  
Tabla N° 14: Identificación del cuello de botella de la línea de camisetas. 
 
 Fuente: Elaboración propia. 
POR ACTIVIDAD POR PROCESO
1 Armado de cuadro 12.5
2 Revelado de emblema 17.58
3 Raqueteado delantero 11.83
4 Raqueteado espaldas 11.08
5 Raqueteado mangas 11.08
6 Calado nombres 8.83
7 Calado numeros 15.92
8 Corte delanteros 16
9 Corte espaldas 9.25
10 Corte mangas 14.91
11 Marcado de tallas 1
12 Corte piezas secundarias 7.43
13 Encendido de la plancha 0.3
14 Fijado delantero 3.88
15 Fijado espaldas 3.88
16 Fijado mangas 4.55
17 Planchado delantero 13.75
18 Planchado espaldas 13.75









   81 
 
  
Como indica la tabla N° 14, para producir 12 camisetas deportivas, el área de 
serigrafía es donde se demanda de mayor tiempo con 110.29 min, en 
comparación al área de corte que necesita 48.59 min y el área de planchado que 
necesita un total de 52.52 min para realizar sus actividades. 
 
Actividades que no agregan valor al proceso de producción de camisetas 
De la tabla anterior N° 10, se puede identificar  que del total de 65 actividades que 
no agregan valor 29 son del área de serigrafía, 13 del área de corte y 23 del área 
de planchado. 
 
Tabla N° 15: Resumen de las actividades que no agregan valor 
RESUMEN ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR 






Serigrafía 29 1490 250 
Corte 13 290 39 
Planchado 23 261 52 
TOTAL 65 2041 341 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Asimismo, del total de 2041 segundos de tiempo improductivos, 1490 segundos 
pertenecen al área de serigrafía, 290 segundos al área de corte y 261 segundos 
al área de planchado. De la misma manera, de un total de 341 m. recorridos en 
estas actividades que no agregan valor 250m son de serigrafía, 39m del área de 
corte y 52 m del área de planchado. 
 
De la tabla N° 16, se llega a la conclusión que el área de serigrafía es el área que 
tiene más tiempos improductivos con un 73% y también el que mayor distancias 
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Tabla N° 16: Resumen (%) de las actividades que no agregan valor 
RESUMEN (%) ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR 
ÁREA 






Serigrafía 44.62% 73.00% 73.31% 
Corte 20.00% 14.21% 11.44% 
Planchado 35.38% 12.79% 15.25% 
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Análisis de la línea de producción de short 
Luego de identificar el cuello de botella de la línea de producción de camisetas, 
también se analiza a la línea de producción de short. 
 
Tabla N° 17: Identificación del cuello de botella de la línea de short. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Como indica la tabla N° 17, para producir 12 short deportivos, el área de 
serigrafía, es donde se demanda el mayor tiempo con 65.57min, en comparación, 
al área de corte que necesita 23.08 min y el área de planchado que necesita un 
total de 34.81 min para realizar sus actividades. 
 
 
POR ACTIVIDAD POR PROCESO
1 Preparado de pintura} 17
2 Colado de pintura 6.33
3 Armado de cuadro 12.5
4 Raqueteado pieza derecha 11.83
5 Raqueteado pieza isquierda 11.08
6 Calado numeros 6.83
7 Corte piezas Izq. Y Derecho 22.08
8 Marcado de tallas 1
9 Encendido de la plancha 0.3
10 fijado 7.01
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Actividades que no agregan valor al proceso de producción de short 
De la tabla anterior N° 13, también se concluye que del total de 65 actividades 
que no agregan valor 33 son del área de serigrafía, 5 del área de corte y 12 del 
área de planchado. 
 
Tabla N° 18: Resumen de las actividades que no agregan valor al área de 
producción de short. 
 
RESUMEN ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR 






Serigrafía 33 1395 237 
Corte 5 180 15 
Planchado 12 195 32 
TOTAL 50 1770 284 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Asimismo, del total de 1770 segundos de tiempo improductivo, 1395 segundos 
pertenecen al área de serigrafía, 180 segundos al área de corte y 195 segundos 
al área de planchado. De esta manera, de un total de 284 m recorridos en estas 
actividades que no agregan valor 237 m. son de serigrafía, 15 m. del área de 
corte y 32 m. del área de planchado. 
 
Tabla N° 19: Resumen (%) de las actividades que no agregan valor 
RESUMEN (%) ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR 
ÁREA 






Serigrafía 66.00% 78.81% 83.45% 
Corte 10.00% 10.17% 5.28% 
Planchado 24.00% 11.02% 11.27% 
TOTAL 100.00% 100.00% 100.00% 
 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla N° 19, se llega a la conclusión que el área de serigrafía en la línea de 
producción de short, es el área que tiene más tiempos improductivos con un 
78.81% y también, es el que mayor distancias recorre con un 83.45 % del total. 
En consecuencia, nuestra investigación, identificó al área de serigrafía como el 
cuello de botella, además, es el área donde se encuentran los mayores tiempos 
improductivos y donde se recorre mayor distancia tanto en la línea de producción 
de camisetas, así como en la línea de producción de short. En consecuencia, se 
selecciona al área de serigrafía para la aplicación de la ingeniería de métodos, 
para mejorar la productividad del área de producción de la empresa C & D Sport. 
 
Segunda Etapa: Registrar 
Luego de seleccionar al área de serigrafía, donde se procederá a implementar las 
mejoras, el siguiente paso es la de registrar  toda la información posible del área 
seleccionada, para poder obtener un registro que nos permita cumplir con el 
objetivo de nuestra investigación. 
Como primera acción, del DAP realizado sólo se tomará al área de serigrafía para 
determinar el tiempo y distancias recorridas, además del ¿por qué? de las 
actividades que no agregan valor para posteriormente plantear una mejora. 
Este registro se realizará tanto al área de producción de camisetas, así como 
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Registro del área de serigrafía de la línea de producción de camisetas. 




1 Se dirige a traer el molde 30 12 X
2 Regresa con el molde 30 12 X
3 Ir por el papel 30 8 X
4 Traza el molde sobre el papel 90 X
5 Corta el papel 30 X
6 Cuadra el papel sobre el cuadro 40 X
7 Traza el molde con la cinta 240 X
8 Voltea el cuadro y traza 240 X
9 Revisa cuadro 20 X
10 Cuadra el emblema en el cuadro 10 X
11 Busca la cinta de embalaje 10 X
12 Regresa con la cinta 15 5 X
13 Encinta el cuadro para el emblema 150 X
14 Se dirige al cuarto de revelado 15 8 X
15 Hecha emulsión 75 X
16 Conecta el secador 5 X
17 Seca el cuadro 90 X
18 Pone el emblema en la mesa 5 X
19 Pone el cuadro en la mesa de revelado 5 X
20 Cuadra el cuadro con el emblema 10 X
21 Pone papel encima 10 X
22 Pone pedazo de vidrio encima 10 X
23 Pone balde pesado encima 10 X
24 Conecta la luz de la mesa de revelado 5 X
25 Espera del revelado 300 X
26 Sale del cuarto de revelado 20 8 X
27 Busca el balde con agua 20 X
28 Lava el recuadro del emblema 100 X
29 Se dirige al lavadero 30 22 X
30 Lava el cuadro 30 X
31 Regresa al lavadero 30 22 X
32 Seca el cuadro 90 X
33 Va a la mesa de trabajo 10 8 X
34 Va por el papel 15 5 X
35 Cuenta el papel 30 X
36 Va por el cuadro 15 5 X
37 Hecha pintura al cuadro 30 X
38 Raquetea el pecho 360 X
39 Se dirige al lavadero 30 20 X
40 Lava el cuadro 200 X
41 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
42 Va por el cuadro de las mangas 15 5 X
43 Hecha pintura al cuadro 30 X
44 Raquetea las mangas 360 X
45 Se dirige al lavadero 30 20 X
46 Lava el cuadro 200 X
47 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
48 Va por el cuadro de las espaldas 15 5 X
49 Hecha pintura al cuadro 30 X
50 Raquetea las espaldas 360 X













Josmel Mendez Padilla Fecha de Elaboración: ago-16 Tiempo (min)
Operario: Estampador, Ayudante Distancia (m) 255
4
Paquete de 12 camisetas deportivas
Lugar: Producción Almacen 0







Producción Empieza Recepción del pedido Transporte
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES DEL ÁREA DE SERIGRAFIA DE LA LINEA DE CAMISETAS DE LA EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L - AGOSTO 2016
EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L.
REGISTRO 3 - ING. MÉTODOS RESUMEN
MÉTODO
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Fuente: Empresa C & D Sport 
En la tabla N° 20, el área de serigrafía, en la línea producción de camisetas 
deportivos, contiene un total de 31 operaciones, 21 transportes, 1 inspección y 4 
demoras, haciendo un total de 61 actividades. Asimismo, 30 actividades no 
generan valor y 31 actividades agregan valor al proceso de producción de 
camisetas deportivos de la línea de serigrafía, es por ello que; se determina que el 
49.18% del total de actividades no agregan valor al área de serigrafía de la línea 
de camisetas. 
  
Actividades Muertas = 




Total de Actividades 61 
 
A continuación en la tabla N° 21, se presenta un cuadro donde se encuentran 
todas las actividades que no agregan valor a la línea de serigrafía de camisetas 
deportivos siendo un total de 29 actividades, de los cuales, 20 son de transporte, 









52 Lava el cuadro 200 X
53 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
54 Va por los espaldas 20 5 X
55 Busca la cuchilla 30 X
56 Coge la espalda 60 X
57 Cala el numero 360 X
58 Lleva la espalda en la mesa 60 5 X
59 Coge la espalda 60 X
60 Cala el numero 835 X
61 Pone la espalda en la mesa 60 X
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Tabla N°21: Actividades que no agregan valor al área de serigrafía de la línea de producción de camisetas. 
 
Fuente: Área de serigrafía de la línea de producción de camisetas de la empresa C & D Sport 
ITEM N°  DE ACT. ACTIVIDAD TIEMPO(Seg) DISTANCIA(m) OBSERVACION
1 1 Se dirige a traer el molde 30 12 Movimiento innecesario realizado por el operario
2 2 Regresa con el molde 30 12 Movimiento innecesario realizado por el operario
3 3 Ir por el papel 30 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
4 11 Busca la cinta de embalaje 10 Demora del operario 
5 12 Regresa con la cinta 15 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
6 14 Se dirige al cuarto de revelado 15 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
7 25 Espera del revelado 300 Espera del operario
8 26 Sale del cuarto de revelado 20 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
9 27 Busca el balde con agua 20 Demora del operario 
10 29 Se dirige al lavadero 30 22 Movimiento innecesario realizado por el operario
11 30 Lava el cuadro 30 Operación repetida innesesaria por el operario
12 31 Regresa al lavadero 30 22 Movimiento innecesario realizado por el operario
13 33 Va a la mesa de trabajo 10 8 Movimiento innecesario realizado por el operario
14 34 Va por el papel 15 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
15 35 Cuenta el papel 30 Actividad innesesaria
16 36 Va por el cuadro 15 5 Movimiento repetido realizado por el operario
17 39 Se dirige al lavadero 30 20 Movimiento repetido realizado por el operario
18 40 Lava el cuadro 200 Operación repetida innesesaria por el operario
19 41 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 Movimiento innecesario realizado por el operario
20 42 Va por el cuadro de las mangas 15 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
21 45 Se dirige al lavadero 30 20 Movimiento repetido realizado por el operario
22 46 Lava el cuadro 200 Operación repetida innesesaria por el operario
23 47 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 Movimiento innecesario realizado por el operario
24 48 Va por el cuadro de las espaldas 15 5 Movimiento repetido realizado por el operario
25 51 Se dirige al lavadero 30 20 Movimiento repetido realizado por el operario
26 52 Lava el cuadro 200 Operación repetida innesesaria por el operario
27 53 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 Movimiento repetido realizado por el operario
28 54 Va por los espaldas 20 5 Movimiento innecesario realizado por el operario
29 55 Busca la cuchilla 30 Movimiento innecesario realizado por el operario
SIMBOLO
SERIGRAFÍA
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Estudio de tiempos inicial al área de serigrafía de la línea de producción de camisetas 
En nuestra investigación, se realizó un estudio de tiempos tomando en cuenta los 26 días laborables del mes de Setiembre del 
año 2016, para determinar el tiempo estándar del área de serigrafía de la línea de producción de camisetas y así calcular las 
unidades planeadas por día y por mes. Posteriormente, se calcula la eficacia del área de producción, tomando como referencia 
la eficacia del área de serigrafía por ser el cuello de botella. 
 
Tabla N° 22: Registro de toma de tiempos INICIAL de la línea de producción de camisetas deportivos. 
 
Fuente: Área de serigrafía de la línea de producción de camisetas de la empresa C & D Sport
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Armado de cuadro 12.5 12.2 13.4 11.5 10.8 14.2 13.8 11.4 11.2 10.4 10.8 10.8 12.5 13.8 12.6 13.4 14.1 14.2 13.8 12.4 14.8 12.2 12.5 10.4 12.1 13.5 12.51
2 Revelado emblema 17.58 18.5 19.2 16.5 17.5 16.4 19.2 16.4 16.8 15.8 16.8 17.4 18.6 19.5 17.8 18.4 17.5 17.2 18.6 16.3 17.6 17.4 18.2 16.4 16.4 16.8 17.49
3 Raqueteado delantero 11.83 10.8 14.2 13.8 11.4 11.2 10.8 10.8 12.5 13.8 12.2 12.5 10.4 13.8 12.6 13.4 10.2 11.4 11.2 10.4 10.8 10.4 11.8 12.5 11.6 10.5 11.80
4 Raqueteado espalda 11.08 12.6 13.4 10.2 11.4 11.2 10.4 10.8 10.4 11.4 11.2 10.4 10.8 10.8 11.4 11.3 10.2 11.2 10.4 10.5 11.4 10.9 10.6 11.6 11.8 10.2 11.06
5 Raqueteado mangas 11.08 10.4 10.8 10.4 11.4 11.3 10.2 11.2 10.4 10.5 11.4 10.6 11.6 11.8 10.2 10.4 11.4 11.2 10.4 10.8 10.2 11.4 11.2 12.2 11.8 12.4 11.03
6 Calado número 8.8 8.2 8.1 9.6 7.5 8.4 8.9 8.5 9.6 8.2 9.2 8.5 7.6 8.8 9.4 8.5 7.4 9.2 8.5 9.4 9.8 8.8 9.2 9.8 9.3 9.8 8.81
7 Calado nombres 15.92 16.4 15.8 15.4 15.9 15.7 15.2 16.8 16.4 15.2 15.8 15.4 16.2 15.4 15.8 15.2 16.8 16.4 15.8 15.4 15.9 15.7 15.2 16.4 16.8 16.6 15.90
88.79 89.10 94.90 87.40 85.90 88.40 88.50 85.90 87.30 85.30 87.40 85.60 87.70 93.90 89.80 90.60 87.60 90.80 88.70 85.20 90.50 86.80 88.70 89.30 89.80 89.80 88.60
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Preparado pintura 156.25 148.84 179.56 132.25 116.64 201.64 190.44 129.96 125.44 108.16 116.64 116.64 156.25 190.44 158.76 179.56 198.81 201.64 190.44 153.76 219.04 148.84 156.25 108.16 146.41 182.25 4113.07
2 Colado de pintura 309.06 342.25 368.64 272.25 306.25 268.96 368.64 268.96 282.24 249.64 282.24 302.76 345.96 380.25 316.84 338.56 306.25 295.84 345.96 265.69 309.76 302.76 331.24 268.96 268.96 282.24 7981.16
3 Armado de cuadro 139.95 116.64 201.64 190.44 129.96 125.44 116.64 116.64 156.25 190.44 148.84 156.25 108.16 190.44 158.76 179.56 104.04 129.96 125.44 108.16 116.64 108.16 139.24 156.25 134.56 110.25 3658.75
4 Raqueteado pieza derecha 122.77 158.76 179.56 104.04 129.96 125.44 108.16 116.64 108.16 129.96 125.44 108.16 116.64 116.64 129.96 127.69 104.04 125.44 108.16 110.25 129.96 118.81 112.36 134.56 139.24 104.04 3194.84
5 Raqueteado pieza izquierda 122.77 108.16 116.64 108.16 129.96 127.69 104.04 125.44 108.16 110.25 129.96 112.36 134.56 139.24 104.04 108.16 129.96 125.44 108.16 116.64 104.04 129.96 125.44 148.84 139.24 153.76 3171.07
6 Calado de números 77.44 67.24 65.61 92.16 56.25 70.56 79.21 72.25 92.16 67.24 84.64 72.25 57.76 77.44 88.36 72.25 54.76 84.64 72.25 88.36 96.04 77.44 84.64 96.04 86.49 96.04 2029.52
928.23 941.89 1111.65 899.30 869.02 919.73 967.13 829.89 872.41 855.69 887.76 868.42 919.33 1094.45 956.72 1005.78 897.86 962.96 950.41 842.86 975.48 885.97 949.17 912.81 914.90 928.58 24148.40
TIEMPO TOTAL (MIN)
ITEM ACTIVIDAD Prom
TOMA DE TIEMPOS INICIAL - ÁREA DE SERIGRAFÍA -  LÍNEA DE PRODUCCION DE CAMISETAS DEPORTIVAS - EMPRESA C & D SPORT - SETIEMBRE 2016
TIEMPO  OBSERVADO (TO) EN MINUTOS
SUMATORIA TIEMPO TOTAL (MIN)
SUMATORIA DE LA TOMA DE TIEMPOS INICIAL -ÁREA SERIGRAFÍA - LÍNEA DE PRODUCCION DE CAMISETAS DEPORTIVOS - EMPRESA C & D SPORT - SETIEMBRE 2016
SUMATORIA DEL TIEMPO  OBSERVADO (TO) EN MINUTOS
ITEM ACTIVIDAD
SUMA
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La tabla N° 22, muestra una toma de datos de los días que se laboró en el mes de setiembre del año 2016, donde se logra 
identificar que en el día N° 3 se encontró el mayor tiempo del área de serigrafía donde todas sus actividades suman un total de 
94.90 min, asimismo en el día N° 10 se encuentra el menor tiempo con un total de 85.30 min siendo la diferencia de 9.60 min. 
Además, en el día N° 3 se encuentra el mayor valor de la sumatoria de los datos con 1111.65 min, así como en el día N° 08 se 
encuentra el menor valor con 829.89 min. 
 
Tabla N° 23: Cálculo del número de muestras 
 
Fuente: Tabla Nº 22; Registro de toma de tiempos inicial de la línea de producción de camisetas deportivos. 
 
La tabla N° 23, nos muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty, para determinar el número de datos a tomar para hallar el 
tiempo promedio de cada actividad del área de serigrafía de la línea de producción de camisetas. Los datos a tomar serán a 
partir del primer día de cada actividad. 
1 Armado de cuadro 325.30 4113.07
2 Revelado emblema 454.78 7981.16
3 Raqueteado delantero 306.83 3658.75
4 Raqueteado espalda 287.58 3194.84
5 Raqueteado mangas 286.68 3171.07
6 Calado de números 229.00 2029.52








CÁLCULO PARA DETERMINAR EL NÚMERO DE MUESTRAS - AREA DE SERIGRAFIA - 
LINEA CAMISETAS - EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L. - SETIEMBRE 2016
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Tabla N° 24: Cálculo del promedio del tiempo observado 
 
Fuente: Tabla Nº 22: Registro de toma de tiempos inicial de la línea de producción de camisetas deportivos 
 
En la tabla N° 24, se calcula el tiempo promedio observado de acuerdo a la cantidad de muestras que resulta de la aplicación de 
la fórmula de Kanawaty. Las actividades con el número mayor de muestras son el armado de cuadros y el raqueteado del 




Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17
min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Armado de cuadro 12.5 12.2 13.4 11.5 10.8 14.2 13.8 11.4 11.2 10.4 10.8 10.8 12.5 13.8 12.6 13.4 14.1 12.32
2 Revelado emblema 17.5 18.5 19.2 16.5 17.5 17.84
3 Raqueteado delantero 11.8 10.8 14.2 13.8 11.4 11.2 10.8 10.8 12.5 13.8 12.2 12.5 10.4 13.8 12.6 13.4 10.2 12.13
4 Raqueteado espalda 11.1 12.6 13.4 10.2 11.4 11.2 10.4 11.47
5 Raqueteado mangas 11.1 10.4 10.8 10.4 11.4 10.82
6 Calado número 8.8 8.2 8.1 9.6 7.5 8.4 8.9 8.5 9.6 8.2 8.58
7 Calado nombres 15.9 16.4 16.15
TOTAL 89.31
ITEM ACTIVIDAD Prom
TOMA DE TIEMPOS INICIAL - ÁREA DE SERIGRAFIA - LINEA DE PRODUCCIÓN DE CAMISETAS - EMPRESA C & D SPORT - SETIEMBRE 2016
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Tabla N° 25: Cálculo del tiempo estándar  
 
Fuente: Tabla N°24: Cálculo del promedio del tiempo observado 
 
Finalmente en la tabla N° 25, se logra calcular el tiempo estándar del proceso de producción de 12 camisetas deportivos en el 
área de serigrafía, dando como resultado un tiempo total de 101.24 min. Para hallar este tiempo estándar se tuvo en cuenta el 
promedio del tiempo observado, La tabla de Westinghouse para el Factor de Valoración, el tiempo normal y por último los 
suplementos.
1 Armado de cuadro 12.32 0.03 0.02 0 0 1.05 12.93 0.09 0.04 0.13 14.06
2 Revelado emblema 17.84 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 18.38 0.09 0.04 0.13 19.51
3 Raqueteado delantero 12.13 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 12.49 0.09 0.05 0.14 13.63
4 Raqueteado espalda 11.47 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 11.82 0.09 0.05 0.14 12.96
5 Raqueteado mangas 10.82 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 11.14 0.09 0.05 0.14 12.28
6 Calado número 8.58 0.03 0.02 0.02 0 1.07 9.18 0.09 0.08 0.17 10.35
7 Calado nombres 16.15 0.03 0.02 0.02 0 1.07 17.28 0.09 0.08 0.17 18.45
101.24TIEMPO TOTAL PARA PRODUCIR 12 CAMISETAS (MIN)
















H E CD CS B V
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Cálculo de la eficacia del área de serigrafía 
A partir de obtener el tiempo estándar se calcula la eficacia del área de serigrafía, 
que posteriormente significará la eficacia del área de producción de la línea de 
camisetas, ya que el área de serigrafía es el cuello de botella del proceso 
productivo. 
 
Tabla N° 26: Cálculo de las unidades planeadas por día en el área de serigrafía 










Producción 101.24 12 480 57 
 
Fuente: Tabla N° 25; Cálculo del tiempo estándar, empresa C & D Sport. 
 
 
De la tabla N° 26, se logra calcular que  las unidades planeadas por día en el área 
de serigrafía en un 100%, es de 57 camisetas. 
 
Tabla N° 27: Cálculo de las unidades planeadas por mes en el área de serigrafía 
CÁLCULO DE LAS UNIDADES (CAMISETAS) PLANEADAS POR MES 
Mes  Agosto Setiembre Octubre 
Días laborables 26 26 25 
U. Planeadas/Día 57 57 57 
U. Planeadas/Mes 1479 1479 1422 
 
Fuente: Tabla N° 26: Cálculo de las unidades planeadas por día al 100% en el área de 
serigrafía. 
 
De la tabla N° 27, se logra calcular que  las unidades planeadas por mes en el 
área de serigrafía en un 100%, varían según los días laborables; es por ello que, 
para agosto y setiembre que tienen 26 días laborables las unidades planeadas 
son de 1479 camisetas, pero para el mes de Octubre es de 1422 camisetas. 
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Finalmente, una vez obtenida las unidades planeadas por mes al 100%, se 
calculará la eficacia del área de serigrafía de la línea de producción de camisetas, 
pero a un, tomando en cuenta las unidades producidas de los meses de Agosto, 
Setiembre y Octubre. 
 
Tabla N° 28: Cálculo de la eficacia por mes en el área de serigrafía 
EFICACIA DE LA LINEA  DE CAMISETAS C & D SPORT E.I.R.L.  
Mes  Agosto Setiembre Octubre 
U. Planeadas  (90%) 1334 1334 1283 
Unidades Producidas/Mes 1052 1039 1003 
Eficacia 78.87% 77.90% 78.18% 
 
Fuente: Tabla N° 27; Cálculo de las unidades planeadas al 90%, por mes en el área de 
serigrafía 
 
De la tabla N° 28, se obtiene la eficacia del área de serigrafía de la línea de 
producción de camisetas, teniendo como resultado que en el mes de Agosto la 
eficacia fue de un 78.87%, en el mes de setiembre la eficacia fue de un 77.90% y 
para el mes de octubre la eficacia fue de un 78.18%. 
Cabe mencionar que para el cálculo de la eficacia se tomó las unidades 
planeadas por mes en un 90%, debido a que el personal que labora en la 
empresa tiene experiencia en el trabajo, además se quiere cubrir los imprevisto 
que ocurren en todo proceso productivo como la ausencia del personal, el corte 
del agua, el corte de luz, etc.  
 
Estudio de tiempos inicial al área de serigrafía de la línea de producción de 
Short 
Prosiguiendo con nuestra investigación, se realizó también un estudio de tiempos 
para determinar el tiempo estándar del área de serigrafía de la línea de 
producción de short y así calcular las unidades planeadas por día y por mes.  
Este estudio se realizó en el mes de setiembre tomando los datos en los 26 días 
laborables del mes. 
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Tabla N° 29: Registro de toma de tiempos inicial de la línea de producción de 12 short deportivos. 
 
Fuente: Área de serigrafía de la línea de producción de short de la empresa C & D Sport 
La tabla N° 29, muestra una toma de datos de los días que se laboró en el mes de setiembre del año 2016, donde se logra 
identificar que en el día N° 14 se encontró el mayor tiempo del área de serigrafía donde todas sus actividades suman un total de 
71.70 min, asimismo en el día N° 06 se encuentra el menor tiempo con un total de 59.70min siendo la diferencia de 12 min. 
Además, en el día N° 14 se encuentra el mayor valor de la sumatoria de los datos con 976.97 min, así como en el día N° 3 se 
encuentra el menor valor con 667.38 min. 
 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Preparado pintura 16.5 17.2 16.2 18.4 15.4 16.2 18.5 16.4 16.2 17.7 17.1 16.8 15.6 19.2 17 17.2 16.5 15.8 16.9 17.1 16.4 16.5 17.5 15.2 15.7 17.2 16.78
2 Colado de pintura 6.3 7.5 6.4 5.2 6.1 5.4 7.2 7.4 6.8 6.4 6.2 4.9 5.6 7.8 7.2 5.8 7.2 7.4 6.5 6.2 6.3 6.6 7.4 7.5 6.8 7.2 6.59
3 Armado de cuadro 12.5 12.1 10.5 14.6 12.1 11.2 10.5 11.2 10.5 14.2 13.8 11.4 14.8 14.6 10.8 10.6 12.5 14.2 13.8 10.5 11.4 14.6 10.6 15.4 15.2 14.8 12.63
4 Raqueteado pieza derecha 11.83 9.6 10.4 10.4 12.5 10.2 12.8 14.2 12.4 10.2 10.1 12.4 11.4 13.8 11.2 14.8 10.5 10.3 14.4 10.2 13.8 10.4 14.2 14.7 11.5 11.4 11.91
5 Raqueteado pieza izquierda 11.03 10.2 10.1 12.4 10.8 10.6 12.5 10.4 12.4 10.5 10.2 13.8 11.2 10.5 11.2 10.5 12.4 10.8 10.6 10.4 10.4 11.2 10.5 10.4 11.2 10.2 11.02
6 Calado de números 6.8 6.4 6.6 6.4 7.9 6.1 6.4 7.5 5.8 7.2 6.1 7.8 7.4 5.8 5.4 6.2 7.4 6.1 7.2 6.2 7.6 7.2 6.2 7.5 7.4 5.8 6.71
64.96 63.00 60.20 67.40 64.80 59.70 67.90 67.10 64.10 66.20 63.50 67.10 66.00 71.70 62.80 65.10 66.50 64.60 69.40 60.60 65.90 66.50 66.40 70.70 67.80 66.60 65.64
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Preparado pintura 272.25 295.84 262.44 338.56 237.16 262.44 342.25 268.96 262.44 313.29 292.41 282.24 243.36 368.64 289.00 295.84 272.25 249.64 285.61 292.41 268.96 272.25 306.25 231.04 246.49 295.84 7347.86
2 Colado de pintura 39.69 56.25 40.96 27.04 37.21 29.16 51.84 54.76 46.24 40.96 38.44 24.01 31.36 60.84 51.84 33.64 51.84 54.76 42.25 38.44 39.69 43.56 54.76 56.25 46.24 51.84 1143.87
3 Armado de cuadro 156.25 146.41 110.25 213.16 146.41 125.44 110.25 125.44 110.25 201.64 190.44 129.96 219.04 213.16 116.64 112.36 156.25 201.64 190.44 110.25 129.96 213.16 112.36 237.16 231.04 219.04 4228.40
4 Raqueteado pieza derecha 139.95 92.16 108.16 108.16 156.25 104.04 163.84 201.64 153.76 104.04 102.01 153.76 129.96 190.44 125.44 219.04 110.25 106.09 207.36 104.04 190.44 108.16 201.64 216.09 132.25 129.96 3758.93
5 Raqueteado pieza izquierda 121.66 104.04 102.01 153.76 116.64 112.36 156.25 108.16 153.76 110.25 104.04 190.44 125.44 110.25 125.44 110.25 153.76 116.64 112.36 108.16 108.16 125.44 110.25 108.16 125.44 104.04 3177.16
6 Calado de números 46.24 40.96 43.56 40.96 62.41 37.21 40.96 56.25 33.64 51.84 37.21 60.84 54.76 33.64 29.16 38.44 54.76 37.21 51.84 38.44 57.76 51.84 38.44 56.25 54.76 33.64 1183.02
776.04 735.66 667.38 881.64 756.08 670.65 865.39 815.21 760.09 822.02 764.55 841.25 803.92 976.97 737.52 809.57 799.11 765.98 889.86 691.74 794.97 814.41 823.70 904.95 836.22 834.36 20839.24
TOMA DE TIEMPOS INICIAL - ÁREA SERIGRAFÍA - LÍNEA DE PRODUCCION SHORT DEPORTIVOS - EMPRESA C & D SPORT - SETIEMBRE 2016
SUMATORIA DE LA TOMA DE TIEMPOS INICIAL - ÁREA SERIGRAFÍA - LÍNEA DE PRODUCCION DE SHORT DEPORTIVOS - EMPRESA C & D SPORT - SETIEMBRE 2016
TIEMPO TOTAL (MIN)
TIEMPO  OBSERVADO (TO) EN MINUTOS
ITEM ACTIVIDAD
Prom
SUMATORIA DEL TIEMPO  OBSERVADO (TO) EN MINUTOS
ITEM ACTIVIDAD
SUMA
SUMATORIA TIEMPO TOTAL (MIN)
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Tabla N° 30: Cálculo del número de muestras 
 
Fuente: Tabla 29; Registro de toma de tiempos inicial de la línea de producción de short deportivos. 
 
La tabla N° 30, nos muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty, para determinar el número de datos a tomar para hallar el 
tiempo promedio de cada actividad del área de serigrafía de la línea de producción de short. Los datos serán tomados a partir 
del primer día de cada actividad. Para hallar el número de muestras, se toma en cuenta la sumatoria de los datos obtenidos, así 
como la sumatoria de los datos al cuadrado. 
 
 
1 Preparado de pintura 436.40 7347.86
2 Colado de pintura 171.30 1143.87
3 Armado de cuadro 328.40 4228.40
4 Raqueteado de pieza derecha 309.63 3758.93
5 Raqueteado de pieza izquierda 286.43 3177.16
6 Calado de números 174.40 1183.02
CÁLCULO PARA DETERMINAR EL NÚMERO DE MUESTRAS - AREA DE SERIGRAFIA - 
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Tabla N° 31: Cálculo del promedio del tiempo observado 
 
Fuente: Tabla 29; Registro de toma de tiempos inicial de la línea de producción de short deportivos 
 
En la tabla N° 31, se calcula el tiempo promedio observado de acuerdo a la cantidad de muestras que resulta de la aplicación de 
la fórmula de Kanawaty. Las actividades con el número mayor de muestras son el armado de cuadros y el raqueteado de la 
pieza derecha con 31 datos respectivamente razón por el cual se tuvo que tomar 5 datos adicionales a los 26 datos ya 
obtenidos. La suma de todos los tiempos promedios de cada actividad suman un total de 65.19 min. 
 
 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26 Día 27 Día 28 Día 29 Día 30 Día 31
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Preparado pintura 16.5 17.2 16.2 18.4 15.4 16.74
2 Colado de pintura 6.3 7.5 6.4 5.2 6.1 5.4 7.2 7.4 6.8 6.4 6.2 4.9 5.6 7.8 7.2 5.8 7.2 7.4 6.5 6.2 6.3 6.6 6.47
3 Armado de cuadro 12.5 12.1 10.5 14.6 12.1 11.2 10.5 11.2 10.5 14.2 13.8 11.4 14.8 14.6 10.8 10.6 12.5 14.2 13.8 10.5 11.4 14.6 10.6 15.4 15.2 14.8 11.6 12.2 10.4 12.6 12.5 12.51
4 Raqueteado pieza derecha 11.8 9.6 10.4 10.4 12.5 10.2 12.8 14.2 12.4 10.2 10.1 12.4 11.4 13.8 11.2 14.8 10.5 10.3 14.4 10.2 13.8 10.4 14.2 14.7 11.5 11.4 12.5 10.4 10.6 12.2 11.4 11.83
5 Raqueteado pieza izquierda 11 10.2 10.1 12.4 10.8 10.6 12.5 10.4 12.4 10.5 10.2 11.01
6 Calado de números 6.8 6.4 6.6 6.4 7.9 6.1 6.4 7.5 5.8 7.2 6.1 7.8 7.4 5.8 5.4 6.2 7.4 6.1 6.63
65.19TOTAL
ACTIVIDAD
TOMA DE TIEMPOS INICIAL - PROCESO DE PRODUCCION DE 12 SHORT DEPORTIVOS - EMPRESA C & D SPORT - SETIEMBRE 2015
ITEM Prom
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Tabla N° 32: Cálculo del tiempo estándar  
 
Fuente: Tabla N° 31; Cálculo del promedio del tiempo observado 
 
Finalmente en la tabla N° 32, se logra calcular el tiempo estándar del proceso de producción de 12 short deportivos en el área 
de serigrafía dando como resultado un tiempo total de 73.60 min. Para hallar este tiempo estándar se tuvo en cuenta el 




1 Preparado pintura 16.74 0.06 -0.04 -0.03 0 0.99 16.57 0.09 0.04 0.13 17.70
2 Colado de pintura 6.47 0 0 0 0 1 6.47 0.09 0 0.09 7.56
3 Armado de cuadro 12.51 0.03 0.02 0 0 1.05 13.13 0.09 0.05 0.14 14.27
4 Raqueteado pieza derecha 11.83 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 12.18 0.09 0.05 0.14 13.32
5 Raqueteado pieza izquierda 11.01 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 11.34 0.09 0.05 0.14 12.48
6 Calado de números 6.63 0.03 0.02 0.02 0 1.07 7.09 0.09 0.08 0.17 8.26
73.60
CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR DEL ÁREA DE SERIGRAFÍA LÍNEA SHORT - EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L. - 2016
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Cálculo de la eficacia del área de serigrafía de la línea de short. 
A partir de obtener el tiempo estándar se calcula la eficacia del área de serigrafía, 
que posteriormente significará la eficacia del área de producción de la línea de 
short, ya que el área de serigrafía es el cuello de botella del proceso productivo. 
 
Tabla N° 33: Cálculo de las unidades planeadas por día en el área de serigrafía 











Producción 73.60 12 480 78 
 
Fuente: Tabla N° 32; Calculo del tiempo estándar, empresa C & D Sport. 
 
 
De la tabla N° 33, se logra calcular que  las unidades planeadas por día al 100% 
en el área de serigrafía son 78 short. 
 
Tabla N° 34: Cálculo de las unidades planeadas al 100%  por mes en el área de 
serigrafía 
CÁLCULO DE LAS UNIDADES (SHORT) PLANEADAS POR MES 
Mes  Agosto Setiembre Octubre 
Días laborables 26 26 25 
U. Planeadas/Día 78 78 78 
U. Planeadas/Mes 2035 2035 1956 
 
Fuente: Tabla N° 33: Cálculo de las unidades planeadas al 100% por día en el área de 
serigrafía. 
 
De la tabla N° 34, se logra calcular que  las unidades planeadas al 100% por mes 
en el área de serigrafía varían según los días laborables; es por ello que, para 
agosto y setiembre que tienen 26 días laborables las unidades planeadas son de 
2035, pero para el mes de Octubre es de 1956 short. 
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Finalmente una vez obtenida las unidades planeadas por mes, se calculará la 
eficacia del área de serigrafía de la línea de producción de short, tomando en 
cuenta las unidades producidas de los meses de Agosto, Setiembre y Octubre. 
 
Tabla N° 35: Cálculo de la eficacia por mes en el área de serigrafía 
EFICACIA DE LA LINEA  DE SHORT C & D SPORT E.I.R.L.  
Mes  Agosto Setiembre Octubre 
U. Planeadas  (90%) 1825 1825 1825 
Unidades Producidas/Mes 1400 1370 1406 
Eficacia 76.70% 75.06% 77.03% 
 
Fuente: Tabla N° 34; Cálculo de las unidades planeadas en un 90% por mes en el área 
de serigrafía 
 
De la tabla N° 35, se obtiene la eficacia del área de serigrafía de la línea de 
producción de short, teniendo como resultado que en el mes de Agosto la 
eficacia fue de un 76.70%, en el mes de setiembre la eficacia fue de un 75.06% y 
para el mes de octubre la eficacia fue de un 77.03%. 
Cabe mencionar que para el cálculo de la eficacia, las unidades planeadas por 
mes también se calcularon en un 90% al igual que la línea de camisetas. 
 
Tercera Etapa: Examinar 
El tercer paso para la implementación de la ingeniería de métodos es la de 
examinar todos los datos registrados en el segundo paso. En nuestra 
investigación aplicaremos la Técnica del Interrogatorio Sistemático a las 
actividades que no agregan valor y al diagrama sinóptico inicial, enfocándonos en 
el  área de serigrafía tanto en la línea de camisetas y short por ser el cuello de 
botella del área de producción. Asimismo, examinaremos los métodos existentes 
que no agregan valor para mejorarlos o en todo caso cambiarlos por otro método 
de trabajo más sencillo y práctico que nos permita disminuir el tiempo de ciclo. 
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Tabla N° 36: Causas de las actividades que no agregan valor al área de serigrafía 
 
 
Fuente: Tabla N° 13; Actividades que no agregan valor al proceso de producción de short, Tabla N° 10; Actividades que no agregan valor al 




ACTIVIDAD CAUSAS CAUSA PRINCIPAL
1 4 Se dirige al lavadero Recorrido repetido en el proceso
2 4 Lava el cuadro Operación repetida del proceso
3 4 Regresa a la mesa de trabajo Recorrido repetido en el proceso
4 3 Va por el cuadro Material mal ubicado
5 2 Se dirige a traer el molde Material mal ubicado
6 2 Regresa con el molde Material mal ubicado
7 2 Ir por el papel Material mal ubicado
8 2 Busca el balde con agua Desorden en el lugar de trabajo
9 1 Busca la cinta de embalaje Falta de limpieza del area de trabajo
11 1 Busca la cuchilla Falta de limpieza del area de trabajo
12 1 Se dirige al cuarto de revelado Recorrido innecesario realizado por el operario
13 1 Sale del cuarto de revelado Recorrido innecesario realizado por el operario
14 1 Espera del revelado Demora del proceso
15 1 Cuenta el papel Actividad innesesaria
16 3 Se dirige al lavadero Movimiento repetido del proceso
17 3 Lava el cuadro Operación repetida del proceso
18 3 Regresa a la mesa de trabajo Movimiento repetido del proceso
19 2 Se dirige a traer el molde Material mal ubicado
20 2 Regresa con el molde Material mal ubicado
21 2 Ir por el papel Material mal ubicado
22 2 Va por el cuadro Material mal ubicado
23 2 Cuenta el papel Actividad innesesaria
24 2 Verifica el color Actividad repetida innesesaria
25 2 Espera muestra Demora del operario
26 1 Introduce mas insumos Operación repetida del proceso
27 1 Remueve la pintura con el taladro Operación repetida del proceso
28 1 Arma recuadro para muestra Operación repetida del proceso
29 1 Coge el cuadro Operación repetida del proceso
30 1 Pone pintura sobre cuadro Operación repetida del proceso
31 1 Raquetea Operación repetida del proceso
32 1 Busca insumos y materiales Material mal ubicado
33 1 Busca la cuchilla Material mal ubicado
34 1 Se dirige a plancha Movimiento repetido del proceso
35 1 Lleva el papel calado a la mesa Movimiento innecesario del proceso
36 1 Revisa cuadro Actividad innesesaria
DESORDEN Y FALTA DE LIMPIEZA
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
DESORDEN Y FALTA DE LIMPIEZA
TIEMPOS IMPRODUCTIVOS
LÍNEA PRODUCCIÓN DE CAMISETAS
LÍNEA PRODUCCIÓN DE SHORT
RECORRIDO INNECESARIO
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En la Tabla N° 36, se examinó las causas y los números de veces que se repiten 
las actividades que no agregan valor al área de serigrafía en la línea de 
producción de camisetas que se encuentran en la Tabla N° 10 y las actividades 
que no agregan valor al área de serigrafía en la línea de producción de short que 
se encuentran en la tabla N° 13.  
De la Tabla N° 36, se obtiene que la actividad: se dirige al lavadero, lava el cuadro 
y regresa a la mesa de trabajo son los que más se repiten con 4 veces en la línea 
de producción de camisetas y 3 veces en la línea de short, por lo que requiere 
una solución inmediata. Asimismo existen muchas actividades a causa de los 
materiales mal ubicados y la falta de limpieza del área de trabajo. 
Del mismo modo, analizando el diagrama sinóptico mediante el interrogatorio 
sistemático,  identificamos al proceso de calado de números, como un proceso 
que podría ser modificado o eliminado. 
 
Cuarta Etapa: Idear nuevo método propuesto. 
Después de aplicar la técnica del interrogatorio sistemático se logró identificar las 
causas de las actividades que no agregan valor y de los métodos inadecuados de 
trabajo.  
En este cuarto paso, se busca reducir o eliminar las causas principales de la 
aplicación de la ingeniería de métodos de la presente investigación, proponiendo 
nuevos métodos de trabajo para mejorar la productividad. 
 
Causas Principales 
Recorridos innecesarios en el proceso. 
Las actividades que producen estas causan son: Ir varias veces al  lavadero y 
regresar al lugar de trabajo luego de lavar el cuadro, esto se daba debido a que el 
estampador sólo utiliza un cuadro para raquetear, el operario afirma que lo hace 
debido a que no cuenta con más cuadros para poder trabajar, sin embargo, se 
pudo apreciar en el lugar de trabajo cuadros antiguos que se procedió a 
recuperarlos mediante la presión del agua, de esta manera, se plantea reducir los 
transportes innecesarios hacia el lavadero para lavar el cuadro y  su posterior 
retorno al lugar de trabajo. 
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Es así, que se va a reducir  a sólo una vez en que el operario vaya al lavadero, ya 
que se propuso que el ayudante lave 2 ó 3 cuadros a la vez. 
La actividad de lavado de cuadros se verá reflejada en el nuevo diagrama 
sinóptico del área de serigrafía en ambas líneas de producción. 
 
Figura N° 16 
 
Recuperación de cuadros. 
 
Desorden y falta de limpieza en el lugar de trabajo 
Debido al desorden existente en el área de trabajo, los colaboradores muchas 
veces no encuentran los materiales para trabajar como el cuadro o los papeles, 
para estampar, es por ello, que se plantea realizar un ordenamiento del área e 
indicar con avisos vistosos el lugar donde se encuentran los materiales. 
Asimismo, estos materiales deben de estar cerca al lugar de trabajo para evitar 
los recorridos innecesarios y las demoras.  
De esta manera, para mejorar la limpieza del área y del lugar del trabajo se 
plantea realizar un cronograma de limpieza diaria que comprometa a todo el 
equipo de trabajo. 
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Tiempos improductivos 
Los tiempos improductivos encontrados en el área de serigrafía tanto en la línea 
de producción de camisetas y short, son las inspecciones innecesarias, las 
demoras y las operaciones repetidas. Especialmente, en la línea de producción de 
short se repite las operaciones de la actividad del preparado de pintura para el 
estampado, donde los insumos se mezclan en base a la experiencia del 
colaborador y por ende la actividad tiende a repetirse por que el color varía en 
cada muestra que se requiera. 
Es por ello, que se plantea realizar una receta para el preparado de pintura, que 
permitan al colaborador introducir las cantidades exactas que reduzcan las 
operaciones al momento de sacar la muestra de color. 
 
Métodos inadecuados de trabajo  
Finalmente en el área de serigrafía de la línea de producción de camisetas, 
mediante la técnica del interrogatorio sistemático se identificó una oportunidad de 
mejora en la actividad del calado de números. Actividad que se realiza con una 
cuchilla, digito por digito según el número requerido en la hoja de pedido. Se 
plantea que el calado se realice de 5 a 10 hojas. Estos números se colocan 
posteriormente antes del raqueteado de las espaldas, razón por el cual ya no 
sería necesario el calado de dígito por dígito. Este nuevo método nos permitiría 
reducir los tiempos en el área de serigrafía. 
Posteriormente en el nuevo diagrama sinóptico luego de la aplicación de la 
ingeniería de métodos, se verá reflejado el nuevo método de trabajo ingresando la 
actividad de lavado de cuadros y eliminando la actividad del calado de números. 
La actividad de lavado de cuadros en el diagrama sinóptico inicial no se tomaba 
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Quinta Etapa: Evaluar  
En esta etapa, se realizó el costo del proyecto para presentarlo al dueño de la 
empresa y pueda autorizar su implementación, asimismo, también se presenta el 
costo del producto antes de la implementación. 
 
Presupuesto del proyecto. 
 
Tabla N° 37: Presupuesto del Proyecto 
Recursos Humanos 
Descripción Costo 




Tachos de basura  S/.              30.00  
Escobas  S/.                6.00  
Hojas de Papel Bond  S/.              20.00  
Tinta para Impresión  S/.              40.00  
Cronómetro  S/.              50.00  
Tablero  S/.              10.00  
USB  S/.              20.00  
Lapiceros  S/.                5.00  
Porta Papeles  S/.                5.00  
Total  S/.            186.00  
  Descripción Total Costo Total 
Costo Horas-Hombre  S/.            952.00  
Recursos materiales  S/.            186.00  
Total  S/.          1,138.00  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Se presenta al dueño de la empresa el presupuesto total de S/. 1138.00., quien 
acepta costear el proyecto con recursos propios. 
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Costeo del producto. 
Siguiendo con la investigación, en esta etapa del proyecto se realizó el costo 
unitario inicial del producto, tanto de la producción de  camisetas, así como de la 
producción de short. 
 
Costeo de camisetas deportivas. 
Para determinar el costo unitario de fabricación de camisetas, se tuvo en cuenta 
el costo de materia prima, mano de obra, gastos indirectos de fabricación y el 
costo de los servicios. 
 
Tabla N° 38: Costo de materia prima e insumos (Camisetas) 
ÁREA ARTÍCULO CANTIDAD UND PRECIO X UND TOTAL 
CORTE 
Tela 210 Kg S/. 20.00 S/. 4,200.00 
Rip 26 kg S/. 20.00 S/. 520.00 
PLANCHADO 
Papel Bulqui 1500 unid S/. 0.065 S/. 97.50 
Papel blanco 1500 unid S/. 0.114 S/. 171.00 
Cinta 2 unid S/. 1.00 S/. 2.00 
SERIGRAFÍA 
Ligante 42 ltr S/. 8.00 S/. 336.00 
Pigmento 88 gramos S/. 12.00 S/. 1,056.00 
Espesante 4.5 Kg S/. 24.00 S/. 108.00 
Cinta embalaje 26 unid S/. 2.50 S/. 65.00 
Lapicero 2 unid S/. 0.50 S/. 1.00 
Lejía 5 ltr S/. 15.00 S/. 75.00 
Tiner 5 ltr S/. 16.00 S/. 80.00 
Emulsión 5 Unid S/. 8.00 S/. 40.00 
    








COSTO UNITARIO MP S/. 6.47 
 
Fuente: Empresa C & D Sport E.I.R.L 
De la Tabla N° 38, el costo total es de S/.6751.50, este monto dividido entre el 
promedio de las unidades producidas que son 1043 camisetas, nos resulta un 
costo unitario de materia prima e insumos de  S/. 6.47. 
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Posteriormente se va a calcular el costo de mano de obra, teniendo en cuenta lo 
siguiente: 
Tabla N° 39: 
Beneficios Sociales 
VACACIONES 1/12 REM S/.             75.00 
GRATIFICACIONES 1/6 REM S/.           150.00 
CTS 7/72 REM S/.             87.50 
ESSALUD 9% REM S/.             81.00 
  
S/.           393.50 
 
Beneficios Sociales de la mano de obra (Camisetas) 
 
La empresa cubre los beneficios de los trabajadores, es por ello que será 
ingresado en el costeo de mano de obra, así como las horas extras utilizadas por 
el área de serigrafía. 
 
Tabla N° 40:  
 
Planilla de la mano de obra de la empresa, C & D Sport. 
En consecuencia, se calcula el costo unitario de mano de obra 
Tabla N° 41:  
PLANILLA S/.  /MES PRODUCCIÓN S/CAMISETA 
SERIGRAFIA  S/.          1,381.00  1043  S/.               1.32  
CORTE   S/.          1,293.50  1043  S/.               1.24  
PLANCHADO  S/.          1,293.50  1043  S/.               1.24  
TOTAL  S/.          3,968.00  C/CAMISETA  S/.               3.80  
 
Costo unitario de mano de obra 
 
SERIGRAFÍA Colaborador 1 450.00S/.            450.00S/.            900.00S/.     87.50S/.        393.50S/.          1,381.00S/.     
CORTE Colaborador 2 450.00S/.            450.00S/.            900.00S/.     - 393.50S/.          1,293.50S/.     







PLANILLA QUINCENA Q1 Q2 TOTAL MES
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De la Tabla N° 41, se determina que el costo unitario de mano de obra es de 
S/.3.80. 
 
A continuación se presenta el gasto indirecto de fabricación: 
 
Tabla N° 42:  
SERVICIOS INTERNOS INICIAL S/. 
Agua  S/.        280.00  
Luz  S/.        410.00  
Teléfono e Internet  S/.          40.00  
Total  S/.        730.00  
Unidades producidas 1,043  
G.I.F. Unitario  S/.            0.70  
 
Gasto indirecto de fabricación (Camisetas) 
 
De la tabla N°42, se determina que el gasto indirecto de fabricación es de S/.0.70. 
 
Finalmente, se procede a calcular el costo unitario del producto; tomando en 
cuenta los servicios externos de Costura cuyo costo unitario es de S/3.00 y de 
Bordado, el cual cuesta S/. 1.50, por unidad, por lo tanto, el costo de los servicios 
externos seria de S/4.50. 
 
Tabla N° 43:  
COSTO DEL PRODUCTO INICIAL 
Materia prima  S/.        6.47  
Mano de obra  S/.        3.80  
Gastos indirectos de fabricación  S/.        0.70  
Servicios Externos  S/.        4.50  
TOTAL  S/.      15.48  
 
Costo del producto inicial (Camisetas) 
 
De la Tabla N° 43, el costo unitario de producción de camisetas, es de S/. 15.48 
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Costeo de fabricación de short deportivos. 
Al igual que en el costo unitario de las camisetas, para determinar el costo unitario 
de fabricación de short, se tuvo en cuenta; el costo de materia prima, mano de 
obra, gastos indirectos de fabricación y el costo de los servicios externos. 
 
Tabla N° 44: Costo de materia prima e insumos (Short) 
ÁREA ARTÍCULO CANTIDAD UND PRECIO X UND TOTAL 
CORTE Tela 186 Kg S/. 20.00 S/. 3,720.00 
PLANCHADO 
Papel Bulqui 1500 unid S/. 0.065 S/. 97.50 
Papel blanco 1500 unid S/. 0.114 S/. 171.00 
Cinta 2 unid S/. 1.00 S/. 2.00 
SERIGRAFÍA 
Ligante 37 ltr S/. 8.00 S/. 296.00 
Pigmento 79 gramos S/. 12.00 S/. 948.00 
Espesante 4 kg S/. 24.00 S/. 96.00 
Cinta embalaje 24 unid S/. 2.50 S/. 60.00 
Lapicero 2 unid S/. 0.50 S/. 1.00 
lejía 5 ltr S/. 15.00 S/. 75.00 
Tiner 5 ltr S/. 16.00 S/. 80.00 
Emulsión 5 Unid S/. 8.00 S/. 40.00 
    








COSTO UNITARIO MP S/. 4.07 
 
Fuente: Empresa C & D Sport E.I.R.L 
De la Tabla N° 44, el costo unitario de materia prima e insumos, es de  S/. 4.07. 
Se calcula el costo de mano de obra, teniendo en cuenta lo siguiente: 
Tabla N° 45:  
BENEFICIOS SOCIALES 
VACACIONES 1/12 REM  S/.             66.67  
GRATIFICACIÓN 1/6 REM  S/.           133.33  
CTS 7/72 REM  S/.             77.78  
ESSALUD 9% REM  S/.             72.00  
 
TOTAL  S/.           349.78  
 
Beneficios sociales de la mano de obra (Short) 
 
A continuación, se presenta la planilla de los colaboradores: 
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Tabla N° 46:  
 
Planilla de la mano de obra de la línea de producción de short, de la empresa,  
C & D Sport. 
 
En consecuencia, se calcula el costo unitario de mano de obra 
Tabla N° 47:  
PLANILLA S/.  /MES PRODUCCIÓN S/SHORT 
SERIGRAFÍA  S/.          1,229.78  1374  S/.           0.90  
CORTE   S/.          1,149.78  1374  S/.           0.84  
PLANCHADO  S/.          1,149.78  1374  S/.           0.84  
TOTAL  S/.          3,529.33  C/SHORT  S/.           2.57  
 
Costo unitario de mano de obra (Short) 
 
De la Tabla N° 47, se determina que el costo unitario de mano de obra de la línea 
de producción de short, es de S/.2.57. 
 
A continuación, se presenta el gasto indirecto de fabricación, donde se presenta 
los costos de los servicios internos como el agua utilizado en el proceso, la 







SERIGRAFÍA Colaborador 1 400.00S/.        400.00S/.    800.00S/.       80.00S/.     349.78S/.          1,229.78S/.     
CORTE Colaborador 2 400.00S/.        400.00S/.    800.00S/.       - 349.78S/.          1,149.78S/.     







PLANILLA QUINCENA Q1 Q2 TOTAL MES
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Tabla N° 48:  
SERVICIOS INTERNOS INICIAL S/. 
Agua  S/.        280.00  
Luz  S/.        410.00  
Teléfono e Internet  S/.          40.00  
Total  S/.        730.00  
Unidades producidas 1,374 
G.I.F. Unitario  S/.            0.53  
 
Gasto indirecto de fabricación (short) 
 
De la tabla N° 48, se determina que el gasto indirecto de fabricación es de S/.0.53 
 
Posteriormente, se procede a calcular el costo unitario del producto (short); 
tomando en cuenta los servicios externos de Costura, cuyo costo unitario es de 
S/4.00 y de Bordado, el cual cuesta S/. 0.50 por unidad, por lo tanto: el costo de 
los servicios externos es de S/4.50. 
 
Tabla N° 49:  
COSTO DEL PRODUCTO INICIAL 
Materia prima  S/.        4.07  
Mano de obra  S/.        2.57  
Gastos indirectos de fabricación  S/.        0.53  
Servicios Externos  S/.        4.50  
TOTAL  S/.      11.67  
 
Costo del producto inicial (Short) 
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Sexta Etapa: Definir la idea  
Una vez evaluado el costo del proyecto y el costo unitario por producto, 
procedemos a definir la idea mediante la aplicación de un Manual de 
Procedimientos del nuevo método de trabajo tal como se muestra en el Anexo 
N° 18. En el manual se tuvo en cuenta los nuevos procedimientos de trabajo, el 
mejoramiento del orden y la limpieza,  está enfocado en mejorar la productividad 
del área de serigrafía y producción. 
 
Séptima Etapa: Implantar la idea 
La fase de implantación, representó un gran desafío para nuestra investigación ya 
que el personal que labora en la empresa estuvo acostumbrado a trabajar de la 
manera que siempre lo hacían y les parecía que era lo correcto. 
Es así, para cambiar los métodos de trabajo existentes se coordinó con el dueño 
de la empresa una reunión con todos los trabajadores de la empresa, para 
explicar los cambios a realizar en el área de serigrafía de ambas líneas de 
producción. El objetivo de reunir a todos los trabajadores y no solo a los del área 
de serigrafía es que también se involucren en los nuevos métodos de trabajo ya 
que la aplicación de la ingeniería de métodos influirá en la mejora de la 
productividad del área de producción de la empresa C & D Sport. 
Luego de la reunión que se realizó el día 4 de Febrero del año 2017 se entregó a 
cada trabajador el manual de procedimientos. 
Esta reunión se llevó con éxito ya que los colaboradores comprendieron que al 
cambiar el método de trabajo se disminuirán las horas – hombre trabajadas 
reduciendo los costos de producción, esto significara que la empresa C & D Sport 
podrá mejorar su productividad del área de producción. 
 
Octava Etapa: Controlar y Mantener en uso la aplicación del nuevo método 
de trabajo. 
En este último paso de la aplicación de la ingeniería de métodos se mantuvo 
vigilante que se cumpla lo acordado en la reunión y lo establecido en el manual de 
procedimientos 
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Además se presentarán los nuevos diagramas y cálculos que nos permitan luego 
en el análisis descriptivo comparar el antes y después de la implementación de la 
ingeniería de métodos en el área de producción de la empresa C & D Sport. 
El análisis descriptivo indicará posteriormente si la herramienta ha sido 
implementada con éxito. 
Del mismo modo, también se incluye al final, el cálculo del costo unitario del 
producto actual. 
 
Análisis después de la aplicación a  la línea de producción de camisetas 
A continuación, se presenta el nuevo diagrama de operaciones de la empresa al 
implementar las mejoras, donde se redujo una demora del proceso anterior. 
 
Figura N° 17: Diagrama de Operaciones del Área de producción  
 










ACTIVIDAD NÚMERO Transporte 
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Figura N° 18: Diagrama de Recorrido del proceso ACTUAL 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Tabla N° 50: Diagrama Sinóptico ACTUAL del área de producción de camisetas 
 
Fuente: Elaboración Propia




11 Armado de cuadro 16 Corte delanteros 0.3 Encendido de maquina  y 
calentamiento de la máquina
17.16 Revelado emblema 9.25 Corte espaldas de planchado industrial
7.25 Raqueteado delantero 14.91 Corte mangas
8.41 Raqueteado espalda 1 Marcado de tallas
6.75 Raqueteado mangas 7.43 Corte piezas secundarias
(Cuellos, puños, cintas)











DIAGRAMA SINÓPTICO ACTUAL DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE CAMISETAS DE LA EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L. SETIEMBRE 2016
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Como podemos observar en la Figura N° 18, se hizo un cambio en la distribución 
del lugar de trabajo, es por ello que se decide cambiar de lugar a la plancha 
industrial y a las planchas chicas donde se hace el entallado, con el objetivo de 
reducir los recorrido innecesarios, que luego se verán reflejados  en la distancia 
total recorrida en el DAP ACTUAL que se muestra en la tabla N° 51 y N° 59. 
Además, en  el diagrama sinóptico actual del proceso que se muestra en la Tabla 
N° 50, se observan cambios del tiempo de ejecución en las operaciones de 
raqueteado, además se eliminó la operación de calado de números y se adiciono 
la operación de lavado de cuadros reduciendo de esta manera el tiempo de 
ejecución del área de serigrafía de la línea de camisetas de 88.82 min a 73.31 
min. Los demás áreas siguen igual al inicio ya que nuestra investigación se centró 
en el cuello de botella que fue el área de serigrafía. 
Para un análisis más profundo se desarrolla un DAP (Diagrama de Análisis del 
Proceso) el cual se presenta a continuación: 
  




1 Traza el molde sobre el papel 90 X
2 Corta el papel 30 X
3 Cuadra el papel sobre el cuadro 40 X
4 Traza el molde con la cinta 240 X
5 Voltea el cuadro y traza 240 X
6 Revisa cuadro 20 X
7 Cuadra el emblema en el cuadro 10 X
8 Encinta el cuadro para el emblema 150 X
9 Se dirige al cuarto de revelado 15 8 X
10 Hecha emulsión 75 X
11 Conecta el secador 5 X
12 Seca el cuadro 90 X
13 Pone el emblema en la mesa 5 X
14 Pone el cuadro en la mesa de revelado 5 X
15 Cuadra el cuadro con el emblema 10 X
16 Pone papel encima 10 X
17 Pone pedazo de vidrio encima 10 X
18 Pone balde pesado encima 10 X
19 Conecta la luz de la mesa de revelado 5 X
20 Espera del revelado 300 X
21 Sale del cuarto de revelado 20 X
23 Lava el recuadro del emblema 100 X
24 Se dirige al lavadero 30 22 X
25 Lava el cuadro 30 X
26 Regresa al lavadero 30 22 X
27 Seca el cuadro 90 X
28 Va a la mesa de trabajo 10 8 X
29 Cuenta el papel 30 X
30 Hecha pintura al cuadro 30 X
31 Raquetea el pecho 360 X
32 Hecha pintura al cuadro 30 X
33 Raquetea las mangas 360 X
RESUMEN






































Paquete de 12 camisetas deportivas
Producción
Termina
Entrega del paquete a 
servicio












Producción Empieza Recepción del pedido
7
REGISTRO 4 - ING. MÉTODOS





   116 
 
 
19 Conecta la luz de la mesa de revelado 5 X
20 Espera del revelado 300 X
21 Sale del cuarto de revelado 20 X
23 Lava el recuadro del emblema 100 X
24 Se dirige al lavadero 30 22 X
25 Lava el cuadro 30 X
26 Regresa al lavadero 30 22 X
27 Seca el cuadro 90 X
28 Va a la mesa de trabajo 10 8 X
29 Cuenta el papel 30 X
30 Hecha pintura al cuadro 30 X
31 Raquetea el pecho 360 X
32 Hecha pintura al cuadro 30 X
33 Raquetea las mangas 360 X
34 Hecha pintura al cuadro 30 X
35 Raquetea las espaldas 460 X
36 Se dirige al lavadero 30 20 X
37 Lava el cuadro 350 X
38 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
39 Coge la espalda 60 X
40 Cala el numero 835 X
41 Lleva la espalda en la mesa 60 5 X
42 Coge la tela 10 X
43 Tiende la tela 20 X
44 Mide la tela con el molde 60 X
45 Dobla la tela 360 X
46 Corta los costados 240 X
47 Acomoda la tela 15 X
48 Pone el molde encima de la tela 5 X
49 Cuadra el molde 25 X
50 Marca la tela 15 X
51 Retira el molde 5 X
52 Coge la regla 5 X
53 Traza con la regla 25 X
54 Pone la regla sobre la mesa 5 X
55 Acomoda la tela 15 X
56 Corta los costados 10 X
57 Corta la tela 70 X
58 Busca el molde del cuello 30 X
59 Pone el molde y traza la abertura del cuello 15 X
60 Corta la apertura 40 X
61 Lleva la tela cortada al costado de la mesa 20 4 X
62 Dobla la tela 360 X
63 Acomoda la tela 15 X
64 Pone el molde encima de la tela 5 X
65 Cuadra el molde 25 X
66 Marca la tela 15 X
67 Retira el molde 5 X
68 Coge la regla 5 X
69 Traza con la regla 25 X
70 Pone la regla sobre la mesa 5 X
71 Acomoda la tela 15 X
72 Corta los costados 10 X
73 Corta la tela 70 X
74 Coge la tela 10 X
75 Tiende la tela 20 X
76 Mide la tela con el molde 60 X
77 Dobla la tela 360 X
78 Corta los costados 240 X
79 Acomoda la tela 15 X
80 Pone el molde encima de la tela 5 X
81 Cuadra el molde 25 X
82 Marca la tela 15 X
83 Retira el molde 5 X
84 Coge la regla 5 X
85 Traza con la regla 25 X
86 Pone la regla sobre la mesa 5 X
87 Acomoda la tela 15 X
88 Corta los costados 10 X
89 Corta la tela 70 X
90 Lleva la tela cortada en la mesa de planchado 30 15 X
91 Coger corte espalda 5 X
92 Marcar las tallas 40 X
93 Coge la tela rip 10 X
94 Dobla la tela rip 180 X
95 Acomoda la tela rip 15 X
96 Coge la regla 5 X
97 Traza con la regla 60 X
98 Pone la regla sobre la mesa 5 X
99 Acomoda la tela rip 15 X
100 Corta la tela rip 120 X
















102 Enciende máquina 8 X
103 Ir por el papel blanco 10 8 X
104 Coge papel blanco 5 X
105 Transportar papel a la plancha 10 8 X
106 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
107 Coge corte mangas 6 X
108 Coge y pone la manga sobre la cama 12 X
109 Introduce la cama a la plancha 18 X
110 Coge y pone la manga sobre la segunda cama 72 X
111 Introduce la segunda cama a la plancha 18 X
112 Espera la  cama 24 X
113 Pone la manga fijada sobre la mesa 80 X
114 Coge corte cuerpos 6 X
115 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
116 Ordena corte cuerpos 18 X
117 Coge y pone el cuerpo sobre la cama 180 X
118 Introduce la primera cama a la plancha 72 X
119 Espera la primera cama 36 X
120 Pone el cuerpo fijado sobre la mesa 144 X
121 Coge corte mangas 6 X
122 Ordena corte mangas 18 X
123 Coge papeles sublimados 6 X
124 Cuadra la tela sobre el papel 14 X
125 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
126 Coge y pone la manga sobre la cama 12 X
127 Cuadra la manga sobre la cama 40 X
128 Coloca el papel sobre la tela 28 X
129 Introduce la cama a la plancha 6 X
130 Pone papel blanco sobre la otra cama 10 X
131 Revisa la talla de tela 7 X
132 Cuadra la manga sobre la segunda cama 30 X
133 Coloca el papel sobre la tela 28 X
134 Introduce la segunda cama 6 X
135 Espera la primera cama 2 X
136 Voltea el papel 6 X
137 Pela papel 4 X
138 Revisa color 3 X
139 Pone la manga planchada sobre la mesa 6 X
140 Coloca la manga sobre la cama 35 X
141 Revisa la tela 5 X
142 Coloca el papel sobre la manga 23 X
143 Introduce la cama 18 X
144 Espera la segunda cama 6 X
145 Pone la manga planchada sobre la mesa 18 X
146 Coloca la manga sobre la cama 105 X
147 Coloca el papel sobre la manga 69 X
148 Pone la manga planchada sobre la mesa 18 X
149 Ir por el papel blanco 10 8 X
150 Coge papel blanco 5 X
151 Transportar papel a la plancha 10 8 X
152 Coge corte cuerpos 6 X
153 Ordena corte cuerpos 18 X
154 Coge papeles sublimados 6 X
155 Cuadra la tela sobre el papel 14 X
156 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
157 Coge y pone el cuerpo sobre la cama 12 X
158 Cuadra el cuerpo sobre la cama 50 X
159 Coloca el papel sobre la tela 28 X
160 Introduce la cama a la plancha 6 X
161 Pone papel blanco sobre la otra cama 10 X
162 Revisa la talla de tela 7 X X
163 Cuadra el cuerpo sobre la segunda cama 50 X
164 Coloca el papel sobre la tela 28 X
165 Introduce la segunda cama 6 X
166 Recibe la primera cama 2 X X
167 Voltea el papel 6 X
168 Pela papel 4 X
169 Revisa color 3 X
170 Pone el cuerpo planchada sobre la mesa 20 X
171 Coloca el cuerpo sobre la cama 35 X
172 Revisa la tela 5 X
173 Coloca el papel sobre la manga 23 X
174 Introduce la cama 72 X
175 Espera la segunda cama 24 X
176 Pone el cuerpo sobre la mesa 100 X
177 Coloca el cuerpo sobre la cama 550 X
178 Coloca el papel sobre el cuerpo 430 X
179 Pone el cuerpo planchado sobre la mesa 100 X
180 Coge las piezas planchadas 6 X
181 Busca las espaldas 20 X
182 Coge las espaldas planchadas 6 X
183 Ir a la plancha chica 10 5 X
184 Encender la plancha chica 6 X





PLANCHADO DE DELANTEROS Y ESPALDAS
v
   118 
 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Como se muestra en la tabla N° 51, el nuevo proceso de producción de camisetas 
deportivas contiene un total de 153 operaciones, 17 transportes, 7 inspecciones y 
18 demoras haciendo un total de 193 actividades. Asimismo, 65 actividades no 
generan valor y 146 actividades agregan valor al proceso de producción de 
camisetas deportivas de la empresa C & D Sport de un total de 193, es así que se 
determina que el 24.35% del total de actividades no agregan valor al proceso de 
producción de camisetas deportivas y son considerados actividades muertas. 
  
Actividades Muertas = 








    
Estudio de tiempos inicial al área de serigrafía de la línea de producción de 
camisetas 
Posteriormente al Diagrama de Actividades del Proceso,  se realizó un estudio de 
tiempos tomando en cuenta 26 datos en el mes de Marzo del año 2017 para 
determinar el nuevo tiempo estándar del área de serigrafía de la línea de 
producción de camisetas y así calcular las unidades planeadas por día y por mes.  
 
186 Busca las tallas 10 X
187 Coge las tallas 6 X
188 Espera que la plancha caliente 30 X
189 Pone la talla sobre espalda 60 X
190 Pone la espalda sobre la mesa 20 X
191 Coge la espalda 6 X
192 Ir a la mesa de despacho 10 15 X
193 Introduce las espaldas al paquete del pedido 6 X
151 17 7 18 10414 191 146 47TOTAL





Tabla N° 52: Registro de toma de tiempos ACTUAL de la línea de producción de camisetas deportivos. 
 
Fuente: Área de serigrafía de la línea de producción de camisetas de la empresa C & D Sport
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Armado de cuadro 10.5 10.6 8.5 10.2 10.8 12.6 13.2 11.4 11.2 8.4 12.5 9.5 11.4 11.8 10.4 10.6 8.4 13.2 10.2 10.4 12.8 14.2 11.4 10.4 11.2 12.4 11.08
2 Revelado emblema 17.2 16.8 15.6 17.4 17.5 15.9 16.6 17.2 18.4 15.8 15.2 17.4 18.6 17.2 17.8 16.5 18.5 17.2 16.5 16.3 17.6 17.4 16.8 17.6 18.4 17.5 17.11
3 Raqueteado delantero 7.2 6.4 7.5 7.4 7.2 6.8 6.4 7.8 7.2 6.2 5.8 8.4 5.9 6.4 7.4 7.6 7.8 6.8 7.4 8.4 6.2 6.4 7.8 8.2 6.5 8.2 7.13
4 Raqueteado espalda 8.4 9.6 8.2 7.6 8.5 8.6 8.2 9.4 7.6 7.4 8.2 9.2 8.5 6.2 10.6 7.4 8.5 8.6 8.4 7.6 9.5 10.2 8.6 8.8 9.2 8.2 8.51
5 Raqueteado mangas 6.7 5.2 6.2 8.4 6.4 8.2 6.5 7.4 7.6 8.2 6.5 7.5 6.5 7.6 7.4 5.8 7.2 6.5 7.2 6.4 7.5 7.8 6.8 7.2 6.4 6.4 6.98
6 Lavado de cuadros 6.8 6.4 5.8 7.2 7.4 5.4 8.4 6.5 7.8 8.2 5.8 5.6 6.4 6.8 7.2 6.5 6.8 7.4 7.2 6.6 7.4 7.2 6.4 6.6 7.4 7.5 6.87
7 Calado nombres 15.9 14.6 14.8 15.4 16.2 15.7 14.6 16.8 17.5 17.6 15.8 15.8 16.4 16.2 17.4 17.2 15.8 15.4 16.2 17.5 16.4 15.8 15.6 16.4 15.4 16.6 16.12
72.70 69.60 66.60 73.60 74.00 73.20 73.90 76.50 77.30 71.80 69.80 73.40 73.70 72.20 78.20 71.60 73.00 75.10 73.10 73.20 77.40 79.00 73.40 75.20 74.50 76.80 73.80
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Armado de cuadro 110.3 112 72.3 104 117 159 174 130 125 70.56 156.3 90.25 130 139.2 108.2 112.4 70.56 174.2 104 108.2 163.8 201.6 130 108.2 125.4 153.8 3250.52
2 Revelado emblema 295.8 282 243 303 306 253 276 296 339 249.6 231 302.8 346 295.8 316.8 272.3 342.3 295.8 272.3 265.7 309.8 302.8 282.2 309.8 338.6 306.3 7632.91
3 Raqueteado delantero 51.84 41 56.3 54.8 51.8 46.2 41 60.8 51.8 38.44 33.64 70.56 34.81 40.96 54.76 57.76 60.84 46.24 54.76 70.56 38.44 40.96 60.84 67.24 42.25 67.24 1335.83
4 Raqueteado espalda 70.56 92.2 67.2 57.8 72.3 74 67.2 88.4 57.8 54.76 67.24 84.64 72.25 38.44 112.4 54.76 72.25 73.96 70.56 57.76 90.25 104 73.96 77.44 84.64 67.24 1903.84
5 Raqueteado mangas 44.89 27 38.4 70.6 41 67.2 42.3 54.8 57.8 67.24 42.25 56.25 42.25 57.76 54.76 33.64 51.84 42.25 51.84 40.96 56.25 60.84 46.24 51.84 40.96 40.96 1282.03
6 Lavado de cuadros 46.24 41 33.6 51.8 54.8 29.2 70.6 42.3 60.8 67.24 33.64 31.36 40.96 46.24 51.84 42.25 46.24 54.76 51.84 43.56 54.76 51.84 40.96 43.56 54.76 56.25 1242.31
7 Calado nombres 252.8 213 219 237 262 246 213 282 306 309.8 249.6 249.6 269 262.4 302.8 295.8 249.6 237.2 262.4 306.3 269 249.6 243.4 269 237.2 275.6 6770.92
872.4 809 730 879 905 875 884 954 998 857.6 813.7 885.5 935.2 880.9 1001 868.9 893.6 924.5 867.7 892.9 982.3 1012 877.6 927 923.8 967.3 23418.36TIEMPO TOTAL (MIN)
TOMA DE TIEMPOS  - PROCESO DE PRODUCCION DE 12 CAMISETAS DEPORTIVAS - EMPRESA C & D SPORT - SETIEMBRE 2015




TOMA DE TIEMPOS  - PROCESO DE PRODUCCION DE 12 CAMISETAS DEPORTIVAS - EMPRESA C & D SPORT - SETIEMBRE 2015
TIEMPO  OBSERVADO (TO) EN MINUTOS
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La tabla N° 52, muestra una toma de datos el mes de Marzo del año 2017, donde se logra identificar que en el día N° 3 se 
encontró el mayor tiempo del área de serigrafía donde todas sus actividades suman un total de 66.60 min, asimismo en el día N° 
22 se encuentra el menor tiempo con un total de 79.00 min siendo la diferencia de 22.40 min. Además, en el día N° 15 se 
encuentra el mayor valor de la sumatoria de los datos con 1001.5 min, así como en el día N° 03 se encuentra el menor valor con 
730.2min. Estos tiempos hallados en el proceso actual son menores al proceso anterior. 
 
Tabla N° 53: Cálculo del número de muestras 
 
Fuente: Tabla Nº 52; Registro de toma de tiempos actual de la línea de producción de camisetas deportivos. 
 
La tabla N° 53, nos muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty, para determinar el número de datos a tomar para hallar el 
tiempo promedio de cada actividad del área de serigrafía de la línea de producción de camisetas. Estos datos se tomarán de los 
datos obtenidos en el mes de Marzo a partir del primer día de cada actividad. 
1 Armado de cuadro 288.20 3250.52
2 Revelado emblema 444.90 7632.91
3 Raqueteado delantero 185.30 1335.83
4 Raqueteado espalda 221.20 1903.84
5 Raqueteado mangas 181.50 1282.03
6 Lavado de cuadros 178.70 1242.31
7 Calado nombres 419.00 6770.92
CÁLCULO PARA DETERMINAR EL NÚMERO DE MUESTRAS - AREA DE SERIGRAFIA - 
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Tabla N° 54: Cálculo del promedio del tiempo observado 
 
Fuente: Tabla Nº 52; Registro de toma de tiempos actual de la línea de producción de camisetas deportivos. 
 
En la tabla N° 54, se calcula el tiempo promedio observado de acuerdo a la cantidad de muestras que resulta de la aplicación de 
la fórmula de Kanawaty. Las actividades con el número mayor de muestras son el armado de cuadros con 28 datos, por lo que 
se tuvo que tomar dos muestras más y el raqueteado de la espalda y el raqueteado de mangas con 19 datos respectivamente. 





Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26 Día 27 Día 28
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Armado de cuadro
10.5 10.6 8.5 10.2 10.8 12.6 13.2 11.4 11.2 8.4 12.5 9.5 11.4 11.8 10.4 10.6 8.4 13.2 10.2 10.4 12.8 14.2 11.4 10.4 11.2 12.4 10.60 1.4
10.72
2 Revelado emblema
17.2 16.8 15.6 17.4
16.75
3 Raqueteado delantero 7.2 6.4 7.5 7.4 7.2 6.8 6.4 7.8 7.2 6.2 5.8 8.4 5.9 6.4 7.4 7.6 7.8 6.8
7.011
4 Raqueteado espalda 8.4 9.6 8.2 7.6 8.5 8.6 8.2 9.4 7.6 7.4 8.2 9.2 8.5 6.2 10.6 7.4 8.5 8.6 8.4
8.374
5 Raqueteado mangas 6.7 5.2 6.2 8.4 6.4 8.2 6.5 7.4 7.6 8.2 6.5 7.5 6.5 7.6 7.4 5.8 7.2 6.5 7.2 7
6 Lavado de cuadros 6.8 6.4 5.8 7.2 7.4 5.4 8.4 6.5 7.8 8.2 5.8 5.6 6.4 6.8 7.2 6.5 6.8 7.4 6.8
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Tabla N° 55: Cálculo del tiempo estándar  
 
Fuente: Tabla N° 54: Cálculo del promedio del tiempo observado 
 
Finalmente en la tabla N° 55, se logra calcular el tiempo estándar del proceso de producción de 12 camisetas deportivos en el 
área de serigrafía dando como resultado un tiempo total de 83.10 min. Para hallar este tiempo estándar se tuvo en cuenta el 
promedio del tiempo observado, La tabla de Westinghouse para el Factor de Valoración, el tiempo normal y por último los 
suplementos. 
1 Armado de cuadro 10.72 0.03 0.02 0 0 1.05 11.26 0.09 0.04 0.13 12.39
2 Revelado emblema 16.75 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 17.25 0.09 0.04 0.13 18.38
3 Raqueteado delantero 7.01 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 7.22 0.09 0.05 0.14 8.36
4 Raqueteado espalda 8.37 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 8.62 0.09 0.05 0.14 9.76
5 Raqueteado mangas 7.00 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 7.21 0.09 0.05 0.14 8.35
6 Calado número 6.80 0.03 0.02 0.02 0 1.07 7.28 0.09 0.08 0.17 8.45
7 Calado nombres 15.18 0.03 0.02 0.02 0 1.07 16.24 0.09 0.08 0.17 17.41
83.10
B V
TIEMPO TOTAL PARA PRODUCIR 12 SHORT (MIN)
















H E CD CS
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Cálculo de las unidades planeadas de la línea de camisetas 
A partir de obtener el nuevo  tiempo estándar se calcula las unidades planeadas 
por día y por mes de acuerdo a los días laborables. 
 
Tabla N° 56: Cálculo de las unidades planeadas al 100% por día en el área de 
serigrafía 












Serigrafía 83.10 12 480 69 
 
Fuente: Tabla N° 55; Cálculo del tiempo estándar, empresa C & D Sport. 
 
 
De la tabla N° 56, se logra calcular que  las nuevas unidades planeadas por día 
en el área de serigrafía al 100%, son 69 camisetas. 
 
Tabla N° 57: Cálculo actual de las unidades planeadas por mes en el área de 
serigrafía 
CÁLCULO DE LAS UNIDADES(CAMISETAS) POR MES 
Mes  Marzo Abril Mayo 
Días laborables 27 24 26 
U. Planeadas/Día 69 69 69 
U. Planeadas / Mes 1871 1664 1802 
 
Fuente: Tabla N° 56: Cálculo actual de las unidades planeadas por día en el área de 
serigrafía. 
 
De la tabla N° 57, se logra calcular que  las unidades planeadas al 100% por mes 
en el área de serigrafía varían según los días laborables; es por ello que, para 
Marzo se calcula 1871 camisetas, para Abril 1664 camisetas y para Mayo 1802 
camisetas 
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Análisis después de la aplicación a  la línea de producción de short 
A continuación, se presenta el nuevo diagrama de operaciones de la línea de 
producción de short que es igual al de la línea de camisetas donde se redujo una 
espera. 
 













ACTIVIDAD NÚMERO Transporte 
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9.66 Preparado pintura 22.08 Corte piezas izquierdo y derecho 0.3 Encendido de maquina 
2.33 Colado de pintura 1 Marcado de tallas
11 Armado de cuadro
7.25 Raqueteado pieza derecha
8.42 Raqueteado pieza izquierda
6 Lavado de cuadros
7.01 Fijado
27.05 Planchado piezas izquierdo y derecho
SERIGRAFÍA CORTE PLANCHADO
44.66 23.08 34.36
DIAGRAMA SINÓPTICO ACTUAL DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN DE SHORT DE LA EMPRESA C & D SPORT E.I.R.L. MARZO 2017
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Como podemos observar en la tabla N° 58, en el diagrama sinóptico actual del 
proceso se observan cambios del tiempo de ejecución en las operaciones de 
preparado de pintura, colado de pintura, raqueteado, además se eliminó la 
operación de calado de números y se adiciono la operación de lavado de cuadros 
reduciendo de esta manera el tiempo de ejecución del área de serigrafía de la 
línea de short de 65.57 min a 44.66 min. Los demás áreas siguen igual al inicio 
ya que nuestra investigación se centró en el cuello de botella que fue el área de 
serigrafía. 
Para un análisis más profundo se desarrolla un DAP (Diagrama de Análisis del 
Proceso) el cual se presenta a continuación: 
 




1 Introduce los insumos al balde 20 X
2 Remueve la pintura con el taladro 60 X
3 Arma recuadro para muestra 120 X
4 Coge el cuadro 20 X
5 Pone pintura sobre cuadro 15 X
6 Raquetea 15 X
7 Se dirige a plancha 20 10 X
8 Espera muestra 60 X
9 Regresa al lugar de trabajo 20 10 X
10 Verifica el color 30 X
11 Retira la punta del taladro 20 X
12 Se dirige a lavar 30 20 X
13 Lava 120 X
14 Regresa al lugar de trabajo 30 20 X
15 Coge colador 20 X
16 Lleva balde de pintura 30 X
17 Hecha pintura sobre colador 20 X
18 Colar pintura 70 X
19 Traza el molde sobre el papel 90 X
20 Corta el papel 30 X
21 Cuadra el papel sobre el cuadro 40 X
22 Traza el molde con la cinta 240 X
23 Voltea el cuadro y traza 240 X
24 Revisa cuadro 20 X
25 Cuenta el papel 30 X
26 Hecha pintura al cuadro 30 X
27 Raquetea 360 X
28 Hecha pintura al cuadro 30 X
29 Raquetea 460 X
ECONOMíA
RESUMEN










Producción Empieza Recepción del pedido
REGISTRO 5 - ING. MÉTODOS
















Paquete de 12 shores deportivas
Producción
Termina
Entrega del paquete a 
servicio
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Fuente: Elaboración propia 
Como se muestra en la tabla N° 59, el nuevo proceso  de  producción  short 
deportivos contiene un total de 70 operaciones, 13 transportes, 6 inspecciones y 7 
demoras haciendo un total de 96 actividades. Asimismo, 22 actividades no 
generan valor y 72 actividades agregan valor al proceso de producción de 
camisetas deportivas de la empresa C & D Sport, es así que se determina que el 
22.91% del total de actividades no agregan valor al proceso de producción de 
short deportivos y son considerados actividades muertas. 
  
Actividades Muertas = 




Total de Actividades 96 
30 Se dirige al lavadero 30 20 X
31 Lava el cuadro 300 X
32 Regresa a la mesa de trabajo 30 20 X
33 Coge la tela 10 X
34 Tiende la tela 60 X
35 Mide la tela con el molde 60 X
36 Dobla la tela 720 X
37 Corta los costados 140 X
38 Acomoda la tela 40 X
39 Pone el molde encima de la tela 5 X
40 Cuadra el molde 25 X
41 Marca la tela 15 X
42 Retira el molde 5 X
43 Coge la regla 5 X
44 Traza con la regla 25 X
45 Pone la regla sobre la mesa 5 X
46 Acomoda la tela 40 X
47 Corta los costados 10 X
48 Corta la tela 240 X
49 Lleva la tela cortada a la mesa 30 5 X
50 Coger corte espalda 5 X
51 Búsqueda de lapicero 30 X
52 Marcar las tallas 25 X
53 Lleva el corte a la mesa de planchado 40 10 X
54 Enciende máquina 8 X
55 Ir por el papel blanco 30 8 X
56 Coge papel blanco 5 X
57 Transportar papel a la plancha 30 8 X
58 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
59 Coge corte shores 6 X
60 Coge y pone el corte sobre la cama 12 X
61 Introduce la cama a la plancha 18 X
62 Coge y pone el corte sobre la segunda cama 140 X
63 Introduce la segunda cama a la plancha 18 X
64 Espera la  cama 24 X
65 Pone el corte fijado sobre la mesa 160 X
66 Ir por el papel blanco 30 8 X
67 Coge papel blanco 5 X
68 Transportar papel a la plancha 30 8 X
69 Coge corte 6 X
70 Ordena corte cuerpos 18 X
71 Coge papeles sublimados 6 X
72 Cuadra la tela sobre el papel 14 X
73 Pone papel blanco sobre la cama 10 X
74 Coge y pone el corte sobre la cama 12 X
75 Cuadra el corte sobre la cama 50 X
76 Coloca el papel sobre la tela 28 X
77 Introduce la cama a la plancha 6 X
78 Pone papel blanco sobre la otra cama 10 X
79 Revisa la talla de tela 7 X
80 Cuadra el corte sobre la segunda cama 50 X
81 Coloca el papel sobre la tela 28 X
82 Introduce la segunda cama 6 X
83 Recibe la primera cama 2 X
84 Voltea el papel 6 X
85 Pela papel 4 X
86 Revisa color 3 X
87 Pone el corte planchada sobre la mesa 20 X
88 Coloca el corte sobre la cama 35 X
89 Revisa la tela 5 X
90 Coloca el papel sobre la manga 23 X
91 Introduce la cama 72 X
92 Espera la segunda cama 24 X
93 Pone el corte sobre la mesa 100 X
94 Coloca el corte sobre la cama 500 X
95 Coloca el papel sobre el corte 400 X
96 Pone el cuerpo planchado sobre la mesa 100 X
70 13 6 7 6256 147 74 22
PLANCHADO DE CORTE IZQUIERDO Y DERECHO
TOTAL
CORTE









Tabla N° 60: Registro de toma de tiempos actual de la línea de producción de short  deportivos. 
 
Fuente: Área de serigrafía de la línea de producción de short de la empresa C & D Sport, 2017
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Preparado pintura 9.6 10.4 8.5 9.4 9.2 10.4 8.2 9.4 10.5 11.2 8.7 9.4 9.6 8.9 9.2 10.4 10.2 9.5 9.4 9.5 9.6 10.6 9.8 9.2 8.6 10.4 9.61
2 Colado de pintura 2.3 2.1 2.2 2.3 1.8 1.9 2.3 2.2 2.3 1.9 2.2 2.5 2.1 2.2 2.7 1.8 2.8 2.4 2.5 2.3 2.3 2.2 1.8 2.3 2.4 2.5 2.24
3 Armado de cuadro 11.2 10.5 12.6 13.2 10.4 11.2 10.5 11.6 11.4 10.2 12.2 11.4 9.4 9.8 10.2 10.2 11.5 10.2 10.4 11.6 11.8 10.6 9.6 10.4 11.6 12.7 11.02
4 Raqueteado pieza derecha 7.2 8.2 7.4 6.2 6.5 7.6 7.2 7.8 6.5 6.4 6.8 7.5 6.2 7.8 7.2 6.9 7.4 7.2 7.6 8.5 6.4 8.2 7.4 7.6 6.9 7.8 7.25
5 Raqueteado pieza izquierda 8.6 8.6 9.5 8.2 7.5 9.5 7.6 8.5 8.4 8.8 8.6 8.2 9.8 9.2 7.4 8.4 8.5 7.8 8.2 7.6 9.4 9.2 8.4 8.2 7.5 8.8 8.48
6 Lavado de cuadros 6.4 5.2 6.6 6.2 7.9 6.1 5.2 7.5 5.8 6.5 5.4 5.2 4.8 5.8 5.4 7.2 7.4 6.1 5.2 6.2 5.6 5.8 6.1 6.8 5.2 5.8 6.05
45.30 45.00 46.80 45.50 43.30 46.70 41.00 47.00 44.90 45.00 43.90 44.20 41.90 43.70 42.10 44.90 47.80 43.20 43.30 45.70 45.10 46.60 43.10 44.50 42.20 48.00 44.64
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Preparado pintura 92.16 108 72.3 88.4 84.6 108 67.2 88.4 110 125.4 75.69 88.36 92.16 79.21 84.64 108.2 104 90.25 88.36 90.25 92.16 112.4 96.04 84.64 73.96 108.2 2413.46
2 Colado de pintura 5.29 4.41 4.84 5.29 3.24 3.61 5.29 4.84 5.29 3.61 4.84 6.25 4.41 4.84 7.29 3.24 7.84 5.76 6.25 5.29 5.29 4.84 3.24 5.29 5.76 6.25 132.39
3 Armado de cuadro 125.4 110 159 174 108 125 110 135 130 104 148.8 130 88.36 96.04 104 104 132.3 104 108.2 134.6 139.2 112.4 92.16 108.2 134.6 161.3 3179.16
4 Raqueteado pieza derecha 51.84 67.2 54.8 38.4 42.3 57.8 51.8 60.8 42.3 40.96 46.24 56.25 38.44 60.84 51.84 47.61 54.76 51.84 57.76 72.25 40.96 67.24 54.76 57.76 47.61 60.84 1375.18
5 Raqueteado pieza izquierda 73.96 74 90.3 67.2 56.3 90.3 57.8 72.3 70.6 77.44 73.96 67.24 96.04 84.64 54.76 70.56 72.25 60.84 67.24 57.76 88.36 84.64 70.56 67.24 56.25 77.44 1879.70
6 Lavado de cuadros 40.96 27 43.6 38.4 62.4 37.2 27 56.3 33.6 42.25 29.16 27.04 23.04 33.64 29.16 51.84 54.76 37.21 27.04 38.44 31.36 33.64 37.21 46.24 27.04 33.64 969.26
389.7 391 424 412 357 422 319 417 392 393.7 378.7 375.1 342.5 359.2 331.7 385.5 425.9 349.9 354.8 398.6 397.4 415.1 354 369.3 345.2 447.6 9949.15
SUMATORIA DE TOMA DE TIEMPOS ACTUAL - ÁREA SERIGRAFÍA - EMPRESA C & D SPORT - MARZO 2017




TOMA DE TIEMPOS ACTUAL - ÁREA SERIGRAFÍA - EMPRESA C & D SPORT - MARZO 2017
TIEMPO TOTAL (MIN)
TIEMPO  OBSERVADO (TO) EN MINUTOS
ITEM ACTIVIDAD
Prom
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La tabla N° 60, muestra una toma de datos el mes de Marzo del año 2017, donde se logra identificar que en el día N° 26 se 
encontró el mayor tiempo del área de serigrafía donde todas sus actividades suman un total de 48.00 min, asimismo en el día N° 
7 se encuentra el menor tiempo con un total de 41.00 min siendo la diferencia de 7 min. Además, en el día N° 26 se encuentra el 
mayor valor de la sumatoria de los datos con 447.62 min, así como en el día N° 07 se encuentra el menor valor con 319.4 min. 
Estos tiempos hallados en el proceso actual son menores al proceso anterior. 
 
Tabla N° 61: Cálculo del número de muestras. 
 
Fuente: Tabla Nº 60; Registro de toma de tiempos actual de la línea de producción de short deportivos. 
 
La tabla N° 61, nos muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty, para determinar el número de datos a tomar para hallar el 
tiempo promedio de cada actividad del área de serigrafía de la línea de producción de camisetas. Estos datos se tomarán de los 
datos obtenidos en el mes de Marzo a partir del primer día de cada actividad. 
1 Preparado de pintura 249.80 2413.46
2 Colado de pintura 58.30 132.39
3 Armado de cuadro 286.40 3179.16
4 Raqueteado de pieza derecha 188.40 1375.18
5 Raqueteado de pieza izquierda 220.40 1879.70
6 Lavado de cuadros 157.40 969.26
CÁLCULO PARA DETERMINAR EL NÚMERO DE MUESTRAS - AREA DE SERIGRAFIA - 












Tabla N° 62: Cálculo del promedio del tiempo observado 
 
Fuente: Tabla Nº 60; Registro de toma de tiempos actual de la línea de producción de short deportivos 
 
En la tabla N° 62, se calcula el tiempo promedio observado de acuerdo a la cantidad de muestras que resulta de la aplicación de 
la fórmula de Kanawaty. Las actividades con el número mayor de muestras son el lavado de cuadros con 28 datos, por lo que se 
tuvo que tomar dos muestras más y el colado de pintura con 20 datos respectivamente. La suma de todos los promedios 
observados nos da como resultado un total de 44.78 min. 
 
 
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22 Día 23 Día 24 Día 25 Día 26 Día 27 Día 28
min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min min
1 Preparado pintura 9.6 10.4 8.5 9.4 9.2 10.4 8.2 9.4 10.5 9.51
2 Colado de pintura 2.3 2.1 2.2 2.3 1.8 1.9 2.3 2.2 2.3 1.9 2.2 2.5 2.1 2.2 2.7 1.8 2.8 2.4 2.5 2.3 2.24
3 Armado de cuadro 11.2 10.5 12.6 13.2 10.4 11.2 10.5 11.6 11.4 10.2 12.2 11.4 11.37
4 Raqueteado pieza derecha 7.2 8.2 7.4 6.2 6.5 7.6 7.2 7.8 6.5 6.4 6.8 7.5 7.11
5 Raqueteado pieza izquierda 8.6 8.6 9.5 8.2 7.5 9.5 7.6 8.5 8.4 8.8 8.52
6 Lavado de cuadros 6.4 5.2 6.6 6.2 7.9 6.1 5.2 7.5 5.8 6.5 5.4 5.2 4.8 5.8 5.4 7.2 7.4 6.1 5.2 6.2 5.6 5.8 6.1 6.8 5.2 5.8 5.5 6.2 6.03
44.78
TOMA DE TIEMPOS INICIAL -ÁREA SERIGRAFÍA DE LA LÍNEA DE SHORT DEPORTIVOS - EMPRESA C & D SPORT - MARZO 2017
TOTAL
ACTIVIDADITEM Prom
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Tabla N° 63: Cálculo del tiempo estándar  
 
Fuente: Tabla N° 62: Cálculo del promedio del tiempo observado 
 
Finalmente en la tabla N° 63, se logra calcular el nuevo  tiempo estándar del proceso de producción de 12 short deportivos en el 
área de serigrafía dando como resultado un tiempo total de 52.95 min. Para hallar este tiempo estándar se tuvo en cuenta el 
promedio del tiempo observado, La tabla de Westinghouse para el Factor de Valoración, el tiempo normal y por último los 
suplementos. 
1 Preparado pintura 9.51 0.06 -0.04 -0.03 0 0.99 9.42 0.09 0.04 0.13 10.55
2 Colado de pintura 2.24 0 0 0 0 1 2.24 0.09 0 0.09 3.33
3 Armado de cuadro 11.37 0.03 0.02 0 0 1.05 11.94 0.09 0.05 0.14 13.08
4 Raqueteado pieza derecha 7.11 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 7.32 0.09 0.05 0.14 8.46
5 Raqueteado pieza izquierda 8.52 0.03 0.05 -0.03 -0.02 1.03 8.78 0.09 0.05 0.14 9.92










TIEMPO TOTAL PARA PRODUCIR 12 SHORT (MIN)








H E CD CS
WESTINGHOUSE
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Cálculo de las unidades planeadas de la línea de short 
A partir de obtener el nuevo  tiempo estándar en la línea de producción de short 
se calcula las unidades planeadas al 100% por día y por mes de acuerdo a los 
días laborables. 
 
Tabla N° 64: Cálculo de las unidades planeadas al 100% por día en el área de 
serigrafía de la línea de producción de short 











Serigrafía 52.95 12 480 109 
 
Fuente: Tabla N° 63; Cálculo del tiempo estándar, empresa C & D Sport. 
 
 
De la tabla N° 64, se logra calcular que  las nuevas unidades planeadas por día 
en el área de serigrafía son 69 camisetas. 
 
Tabla N° 65: Cálculo actual de las unidades planeadas al 100% por mes en el área 
de serigrafía de la línea de producción de short 
CÁLCULO DE LAS UNIDADES (SHORT) PLANEADAS POR MES 
Mes  Marzo Abril Mayo 
Días laborables 27 25 26 
U. Planeadas/Día 109 109 109 
U. Planeadas / Mes 2937 2719 2828 
 
Fuente: Tabla N° 64: Cálculo actual de las unidades planeadas al 100% por día en el 
área de serigrafía. 
 
De la tabla N° 65, se logra calcular que  las unidades planeadas por mes en el 
área de serigrafía varían según los días laborables; es por ello que, para Marzo se 
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Costeo del producto actual 
A continuación, se realizó el costo actual del producto, tanto de las camisetas, así 
como de los short. 
 
Costeo actual de fabricación de camisetas deportivas. 
Siguiendo los mismos pasos del costeo del producto inicial, se presenta el costo 
unitario del producto actual, calculando el costo de mano de obra, materiales e 
insumos, gastos indirectos de fabricación y costo de los servicios externos. 
 
Tabla N° 66:  
COSTO DEL PRODUCTO ACTUAL 
Materia prima  S/.        6.47  
Mano de obra  S/.        2.92  
Gastos indirectos de fabricación  S/.        0.50  
Servicios Externos  S/.        4.50  
TOTAL  S/.      14.40  
 
Costo del producto inicial (Camisetas) 
 
De la Tabla N° 66, el costo unitario actual de producción de camisetas, es de S/. 
14.40. 
En consecuencia, el costo unitario se redujo un 7%, ya que costo inicial fue de S/. 
15.48, logrando  reducir el costo unitario en S/.1.08, como se muestra en el 
siguiente gráfico. 
 
Figura N° 20: 
 
Costo unitario (camisetas) inicial y actual 
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Costeo de fabricación de short deportivos. 
Al igual que en el costo unitario de las camisetas, para determinar el costo unitario 
de fabricación de short, se tuvo en cuenta; el costo de materia prima, mano de 
obra, gastos indirectos de fabricación y el costo de los servicios. 
 
Tabla N° 67:  
COSTO DEL PRODUCTO ACTUAL 
Materia prima  S/.            4.08  
Mano de obra  S/.            1.68  
Gastos indirectos de fabricación  S/.            0.32  
Servicios Externos  S/.            4.50  
TOTAL  S/.          10.58  
 
Costo del producto inicial (Short) 
 
De la Tabla N° 67, el costo unitario de producción de short, es de S/. 10.58 
  
En consecuencia, el costo unitario se redujo un 7%, ya que el costo inicial fue de 
S/. 11.67, logrando reducir el costo unitario en S/.1.09, como se muestra en el 
siguiente gráfico. 
 
Figura N° 21: 
 
Costo unitario (short) inicial y actual 
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Datos  de la Eficiencia, eficacia y Productividad Inicial y actual 
Finalmente, antes de realizar el análisis descriptivo se presenta la eficiencia, 
eficacia y productividad inicial y actual. 
 
Tabla N° 68: Eficacia, Eficiencia y Productividad Inicial. 
Mes Eficacia Eficiencia Productividad 
Agosto 76.70% 73.30% 56.22% 
Setiembre 76.48% 73.22% 56.00% 
Octubre 77.62% 72.72% 56.45% 
Noviembre 72.46% 70.62% 51.17% 
Diciembre 70.12% 67.40% 47.26% 
Enero 74.56% 72.84% 54.31% 
Febrero 76.66% 74.52% 57.13% 
 
Fuente: Empresa C & D Sport. 
 
Como se puede apreciar, la productividad más baja de la empresa, es en 
Diciembre. 
Para verificar que la aplicación de la ingeniería de métodos mejora la 
productividad de la empresa C & D Sport, tomaremos como muestra los meses de 
Agosto, Setiembre y Octubre y lo analizaremos con los resultado obtenidos 
después de la aplicación, es decir en los meses de Marzo, Abril y Mayo que se 
presenta a continuación. 
 
Tabla Nº 69: Eficacia, Eficiencia y Productividad actual.  
Mes Eficacia Eficiencia Productividad 
Marzo 81.87% 78.05% 63.90% 
Abril 81.83% 78.22% 64.01% 
Mayo 82.79% 78.91% 65.33% 
 
Fuente: Empresa C & D Sport. 
 
Como se puede observar, hay un incremento de un promedio 8%, en  los tres 
meses analizados, pero es más notorio el incremento en el mes de Mayo, y esto 
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se debe a que los trabajadores ya se están acostumbrando a los cambios 
realizados con el nuevo método de trabajo. 
 
2.5.1.4  Análisis Económico Financiero 
 
En este punto del presente  trabajo de investigación, se analizarán las inversiones 
realizadas para la implementación de la Ingeniería de Métodos, calculando el 




A continuación se presenta las inversiones realizadas en los requerimientos 
solicitados y las Horas-Hombre utilizadas para la implementación de la Ingeniería 
de Métodos. 
 
Tabla N° 70: Requerimientos para la Implementación de la Ingeniería de Métodos 
Recursos Cantidad Inversión 
Tachos de basura 3 S/. 30.00 
Escobas 3 S/. 6.00 
Hojas de Papel Bond 1 S/. 20.00 
Tinta para Impresión 4 S/. 40.00 
Cronómetro 1 S/. 50.00 
Tablero 1 S/. 10.00 
USB 1 S/. 20.00 
Lapiceros 5 S/. 5.00 
Porta Papeles 1 S/. 5.00 
Total Inversión S/. 186.00 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla N°70, nos indica la inversión total realizada en los requerimientos para 
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A continuación presentamos las Horas-Hombre utilizados: 
 
Tabla N° 71: Horas-Hombre Utilizados para Ingeniería de Métodos. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la Tabla N° 71, nos indica la inversión total realizada en Mano de Obra para la 
implementación de la Ingeniería de Métodos es de S/952.00. 
 
Finalmente, de las tablas anteriores se obtiene el siguiente resultado: 
 
Tabla N° 72: Inversión Total realizado en la mejora de la Productividad 
Descripción Valor 
Mano de Obra S/. 952.00 




Fuente: Elaboración propia 
 
Es por ello que la inversión total es de S/. 1138.00 
 
ANÁLISIS BENEFICIO COSTO CAMISETAS 
Para determinar el Beneficio Costo de la Implementación de la Ingeniería de 
Métodos, se tiene en cuenta los siguientes datos: 
Precio de Venta: 20 Nuevos Soles/Unidad 
Costo de Fabricación: 14.4 Nuevos Soles/Unidad 
Costo de Implementación: 1138 Nuevos Soles 
Día Laborable: 8 Horas/Día 
Mes Laborable: 25 Días/Mes 
Año Laborable: 12 Meses/Año 
Mano de obra Capacitación Implementación Total Horas Costo/Hora Inversión
Jefe de Producción 8 24 32 S/. 4.50 S/. 144.00
Asistente de Producción 8 96 104 S/. 4.00 S/. 416.00
Estampador 8 48 56 S/. 3.50 S/. 196.00
Otros 8 48 56 S/. 3.50 S/. 196.00
S/. 952.00Total Inversión
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En seguida, teniendo como datos: El precio de venta, el costo de fabricación, el 
costo de la implementación, entre otros; se procede a realizar los análisis 
económicos en base a la diferencia de la producción antes y después de la 
implementación en la línea de producción de camisetas deportivos. 
 
Tabla N° 73: Análisis Económico Antes y Después 
Análisis Económico Antes y Después 
Producción Antes 1043 Unid/Mes 
Producción Después 1327 Unid/Mes 
Producción Diferencia 284 Unid/Mes 
Por Año 3408 Unid/Año 
Venta Anual 68160 Nuevos Soles/Año 
Costo de Fabricación Anual 49075.2 Nuevos Soles/Año 
Margen de Contribución 19084.8 Nuevos Soles/Año 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla N° 73, se determina que el margen de contribución al incrementar la 
productividad es de S/. 19084.8. 
 
Finalmente, se realiza el análisis costo beneficio para determinar si el proyecto es 
viable, esto se demostrará con el resultado obtenido de la división del beneficio 
obtenido en la venta anual sobre los costos de fabricación anual más el costo del 
proyecto, si el resultado es mayor a 1, entonces el proyecto es viable; si el 








El resultado del análisis realizado es 1.37, es decir mayor que 1, en consecuencia 
la inversión es viable. Además, esto significa que por cada sol invertido en el 
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ANALISIS BENEFICIO COSTO SHORT 
Para determinar el Beneficio Costo de la Implementación de la Ingeniería de 
Métodos, se tiene en cuenta los siguientes datos: 
 
Precio de Venta: 16 Nuevos Soles/Unidad 
Costo de Fabricación: 10.58 Nuevos Soles/Unidad 
Costo de Implementación: 1138 Nuevos Soles 
Día Laborable: 8 Horas/Día 
Mes Laborable: 25 Días/Mes 
Año Laborable: 12 Meses/Año 
 
En seguida, teniendo como datos: El precio de venta, el costo de fabricación, el 
costo de la implementación, entre otros; se procede a realizar el análisis 
económico en base a la diferencia de la productividad antes y después de la 
implementación en la línea de producción de short deportivos. 
 
Tabla N° 74: Inversión Total realizado en la mejora de la Productividad 
Análisis Económico Antes y Después 
Producción Antes 1374 Unid/Mes 
 Producción Después 2057 Unid/Mes 
 Producción Diferencia 683 Unid/Mes 
 Por Año 8196 Unid/Año 
 Venta Anual 131136 Nuevos Soles/Año 
Costo de Fabricación Anual 86713.68 Nuevos Soles/Año 
Margen de Contribución 44422.32 Nuevos Soles/Año 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla N° 74, se determina que el margen de contribución en la línea de 
producción de short, al incrementar la productividad es de S/. 44,422.32 al año. 
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El resultado del análisis realizado es 1.49, es decir mayor que 1, en consecuencia 
la inversión es viable. Además, el resultado obtenido significa que: por cada sol 
invertido en el proyecto, la ganancia será de 0.49 soles en la línea de producción 
de short deportivos. 
 
2.6.  Aspectos éticos 
Este trabajo se realiza con mucha honestidad sin fines de lucro, respetando en 
todo momento las normas establecidas en la universidad citando a los autores de 
los textos utilizados, además los datos a obtener serán estrictamente 
confidenciales y reflejaran el real estado del área de producción, siendo revisados 
por el dueño de la empresa  en busca de obtener una mejora significativa que 
permita el desarrollo de la empresa. 
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3.1 Análisis Descriptivo 
 
En la presente investigación ser realiza un análisis descriptivo a los resultados 
obtenidos antes y después de la aplicación de la ingeniería de métodos en la 
empresa C & D Sport. 
3.1.1 Variable Dependiente: Productividad 
 












Fuente: Empresa C & D Sport. 
 
Cuadro N° 1: Productividad Inicial y Actual 
 












Productividad Inicial y Actual
Productividad
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Comparativo de datos : Indicador  Eficacia 
 












Fuente: Empresa C & D Sport. 
 
Cuadro N° 2: Eficacia Inicial y Actual 
 










Agosto Setiembre Octubre Marzo Abril Mayo
Eficacia Inicial y Actual
Eficacia
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Comparativo de datos: Indicador Eficiencia 
 












Fuente: Empresa C & D Sport. 
 
Cuadro N° 3: Eficiencia Inicial y Actual 
 














Eficiencia Inicial y Actual
Eficiencia
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3.1.2 Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
Dimensión 1: Estudio de tiempos 
Indicador: Tiempo Estándar  
Cuadro N° 4: Tiempo Estándar inicial y actual 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En el cuadro N° 4, se puede observar que el tiempo estándar para producir 12 
unidades en la línea de short ha disminuido de 73.6 min a 52.95 min, asimismo, el 
tiempo estándar para producir 12 unidades en la línea de camisetas ha disminuido 
de 101.24 min a 83.1 min 
Cuadro N° 5: Unidades planeadas por día inicial y actual 
 
Fuente: Elaboración propia 
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En el cuadro N° 5, se puede observar que las unidades planeadas por día en la 
línea de short  se ha incrementado de 78 unidades a 109 unidades, asimismo, las 
unidades planeadas por día en la línea de camisetas  se ha incrementado de 57 
unidades a 69 unidades. 
 
Dimensión 2: Estudio de métodos 
Indicador: Actividades muertas 




Actividades Muertas = 








Actividades Muertas = 




Total de Actividades 193 
 
Cuadro N° 6: Actividades muertas en la línea de camisetas 
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Tabla N° 78: Actividades de la línea de producción de camisetas 
ACTIVIDAD INICIAL ACTUAL ECONOMÍA 
Operación 153 151 2 
Transporte 30 17 13 
Inspección 7 7 0 
Demora 24 18 6 
Almacen 0 0 0 
Distancia (m) 341 191 150 
Tiempo (seg) 11409 10414 995 
 
Fuente: Tabla N° 51: DAP del proceso actual de producción de camiseta 
 
Cuadro N° 7: Actividades de la línea de producción de camisetas 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Cuadro N° 8: Distancia Inicial y Actual de la línea de camisetas 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
Cuadro N° 9: Tiempo inicial y actual de la línea de camisetas 
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Actividades Muertas = 








Actividades Muertas = 




Total de Actividades 96 
 
 
Tabla N° 79: Actividades de la línea de producción de short 
ACTIVIDAD INICIAL ACTUAL ECONOMÍA 
Operación 77 70 7 
Transporte 29 13 16 
Inspección 7 6 1 
Demora 11 7 4 
Almacen 0 0 0 
Distancia (m) 309 147 162 
Tiempo (seg) 7541 6256 1285 
 
Fuente: Tabla N° 59: DAP del proceso de producción de short deportivos. 
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Cuadro N° 10: Actividades de la línea de producción de short 
 
Fuente: Elaboración propia 
Cuadro N° 11: Distancia Inicial y Actual de la línea de short 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cuadro N° 12: Tiempo inicial y actual de la línea de short 
 






























   151 
 
3.2. Análisis Inferencial 
 
Para realizar el análisis inferencial a nuestra investigación, presentamos las reglas 
de decisión para realizar un test de normalidad y rechazo o aceptación de la 
hipótesis. 
Es por ello que, primero se realiza  un análisis de normalidad a la muestra. 
Muestra grande : datos son mayores a 30  
Muestra pequeña : datos son menores o igual a 30 
Muestra grande : KOLMOGOROV SMIRNOV 
Muestra pequeña : SHAPIRO WILK 
Hₒ: Los datos de la muestra provienen de una distribución  normal. 
Hₐ: Los datos de la muestra no provienen de una distribución normal. 
Regla de decisión: 
1. Si la Sig. o valor P es mayor al nivel de significación α (0.05) quiere decir 
que los datos provienen de una distribución normal. 
 Si  ρᵥ > 0.05 = los datos de la muestra provienen de una distribución 
normal. 
2. Si la Sig. o el P valor es menor al nivel de significación α (0.05) quiere decir 
que los datos no provienen de una distribución normal. 
 Si  ρᵥ ≤ 0.05 = los datos de la muestra no provienen de una 
distribución normal 
Procedemos a evaluar la normalidad de la variable dependiente y sus 
dimensiones haciendo uso del paquete estadístico SPSS. 
 
Prueba de Normalidad  
En nuestra investigación, la muestra es mayor  a   ≥ 30 datos, es por ello que 
utilizamos el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov 
Contrastación de la Hipótesis General 
 
Ho: La productividad del área de producción antes y después de la 
implementación sigue una distribución normal. 
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Ha La productividad del área de producción antes y después de la 
implementación sigue una distribución normal. 
 
Regla de decisión: 
 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
Si p ˃ 5 % se acepta Ho 
 
Tabla N° 80: Prueba de Normalidad de la Productividad de producción antes y 
después de la aplicación de la ingeniería de métodos. 
 






N 77 77 
Parámetros 
normalesa,b 




Sig. asintótica (bilateral) ,008c ,200c,d 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla N°80, la significancia o p valor de la productividad antes es menor a  
0.05, y la significancia de la eficacia después es mayor a 0.05, por lo tanto se 
tiene que utilizar el estadígrafo de comparación de Wilcoxon. 
Prueba de Hipótesis 
Para los datos de la eficacia de producción se utilizó para la comparación de 
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77 .5622 .03745 .48 .65 
PRODUCTIVIDAD 
DESPUÉS 
77 .6447 .02338 .58 .70 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla N° 81, se puede verificar que la media de la productividad del área de 
producción después es 0.6447, es mayor que la productividad del área de 
producción antes 0.5622. 
Tabla N° 82: Determinación del p valor para la productividad del área de producción 
antes y después mediante Wilcoxon 











Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla N° 85: se puede verificar que la significancia o p valor hallado con 
Wilcoxon es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
hipótesis nula y se acepta la hipótesis de nuestra investigación. 
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Contrastación de la primera hipótesis especifica  
Dimensión 1: Eficiencia del Área de producción 
 
Ho: La eficiencia del área de producción antes y después de la implementación 
sigue una distribución normal. 
 
Ha La eficiencia del área de producción antes y después de la implementación 
sigue una distribución normal. 
 
Regla de decisión: 
 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
Si p ˃ 5 % se acepta Ho 
 
Tabla N° 83: Prueba de Normalidad de la dimensión Eficiencia del área de 
producción antes y después de la aplicación de la ingeniería de métodos. 
 






N 77 77 
Parámetros 
normalesa,b 




Sig. asintótica (bilateral) ,200c,d ,200c,d 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla N° 83, ambas significancias o p valor son mayores de 0.05, por 
consiguiente para efectos de contrastar la hipótesis general se utilizará el 
estadígrafo de comparación de la T- Student. 
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Prueba de Hipótesis  
Al ser los datos eficiencia de producción de una distribución diferente a la normal, 
el estadístico de prueba que se utilizó para la comparación de medias fue T- 
Student. 
 
Tabla Nº 84: Prueba de T- Student para eficiencia del área de producción antes y 
después 
Estadísticas de muestras emparejadas T- Student 










.7301 77 .01332 .00152 
EFICIENCIA 
DESPUÉS 
.7840 77 .01124 .00128 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla N° 84, se puede verificar que la media de la eficiencia de producción 
después es 0.7840, es mayor que la eficiencia de producción antes 0.7301. 
Tabla N° 85: Determinación del p valor para la eficiencia del área de producción 
antes y después mediante T- Student 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Inferior Superior




-.05396 .01753 .00200 -.05794 -.04998 -27.017 76 .000











95% de intervalo de 
confianza de la 
diferencia
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De la tabla Nº 85: se puede verificar que la significancia o p valor hallado con T-
Student es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
hipótesis nula y se acepta la primera  hipótesis específica de nuestra 
investigación. 
 
Contrastación de la segunda hipótesis especifica  
Dimensión 2: Eficacia del área de producción 
Ho: La eficacia del área de producción antes y después de la implementación 
sigue una distribución normal. 
 
Ha La eficacia del área de producción antes y después de la implementación 
sigue una distribución normal. 
 
Regla de decisión: 
 
Si p ≤ 5 % se rechaza Ho 
Si p ˃ 5 % se acepta Ho 
En nuestra investigación, la muestra es mayor  a   ≥ 30 datos, es por ello que 
utilizamos el estadígrafo de Kolmogorov Smirnov 
Dimensión 2: Eficiencia de Reacción de Despacho del Almacén 
 
Tabla N° 86: Prueba de normalidad de la dimensión eficacia de producción antes y 
después de la aplicación de la ingeniería de métodos. 






N 77 77 
Parámetros 
normalesa,b 




Sig. asintótica (bilateral) ,010c ,088c 
 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 86, la significancia o p valor de la eficacia antes es menos a  0.05, y la 
significancia de la eficacia después es mayor a 0.05, por lo tanto se tiene que 
utilizar el estadígrafo de comparación de Wilcoxon. 
Prueba de Hipótesis 
Para los datos de la eficacia de producción se utilizó para la comparación de 
medias fue Wilcoxon. 
 
Tabla 87: Prueba de Wilcoxon para eficiencia de producción antes y después  
Estadísticos descriptivos Wilcoxon 






77 .7693 .05022 .66 .91 
EFICACIA 
DESPUÉS 
77 .8247 .02360 .76 .89 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
De la tabla N° 87, se puede verificar que la media de la eficacia de producción 
después es 0.8247, es mayor que la eficacia de producción antes 0.7693. 
Tabla N° 88: Determinación del p valor para la eficiencia de producción antes y 
después mediante T- Student 
Estadísticos de pruebaa 
  
EFICACIA DESPUÉS - EFICACIA 
ANTES 
Z -6,456b 
Sig. asintótica (bilateral) 
.000 
 
Fuente: Elaboración propia 
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De la tabla 88: se puede verificar que la significancia o p valor hallado con 
Wilcoxon es menor que 0.05, por consiguiente se confirma el rechazo de la 
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En la investigación que se realizó, quedo demostrado que la aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la productividad de la empresa C & D Sport, 
mediante el cual se ha podido observar mejoras en cuanto a la eficiencia y 
eficacia de los procesos involucrados, pero especialmente en el área de 
serigrafía, identificada como cuello de botella. 
La productividad del área de producción, se ha incrementado en un 8% en 
promedio, a consecuencia de la aplicación de la ingeniería de métodos. Esta 
mejora obtenida es similar a lo obtenido por Ulco et al. (2015), que en su 
investigación, considera en los trabajo previos de la presente investigación, 
determino que gracias a la implementación de la ingeniería de métodos, pudo 
incrementar su productividad en un 23.7% de la empresa Industrias Art Print. 
La Eficacia del área de producción, se ha incrementado en un 5.6% en promedio, 
a consecuencia de la aplicación de la ingeniería de métodos. Esta mejora 
obtenida también se ve reflejado por Velásquez et al. (2010), que en su 
investigación, considera en los trabajo previos de la presente investigación, 
determino que gracias al análisis de los métodos, pudo incrementar su eficacia en 
un 6.23% en una fábrica de velas aromáticas. 
La eficiencia del área de producción, se ha incrementado en un 6% en promedio, 
a consecuencia de la aplicación de la ingeniería de métodos. Esta mejora 
obtenida también se ve reflejado por Alzate y Sánchez et al. (2013), que en la 
investigación que hicieron, considerada en los trabajos previos de la presente 
investigación, determinaron que gracias a la implementación del estudio de 
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Para determinar la aplicación de la ingeniería de métodos en busca de la mejora 
de productividad del área de producción de la empresa C & D Sport, se tuvo que 
consultar a diversas autores referentes a nuestro tema de investigación. Es por 
ello que se determinó que nuestras dimensiones sean, el tiempo estándar y el 
estudio de métodos, ya que se enfocaban de manera más directa en los 
problemas principales encontrados en la empresa. 
La productividad inicial encontrada en el área de producción, fue de un 56% en 
promedio de los meses de agosto, setiembre y octubre, el cual luego de la 
implementación de la ingeniería de métodos, enfocándonos en la mejora de la 
eficiencia y eficacia se pudo incrementar a un promedio de 64%, en los meses de 
marzo, abril y mayo, por lo tanto la mejora de la productividad es de un  14.28%. 
La eficacia inicial encontrada en el área de producción, fue de un 76,5% en 
promedio de los meses de agosto, setiembre y octubre, el cual luego de la 
implementación de la ingeniería de métodos, enfocándonos en la mejora del 
tiempo estándar tanto de la línea de camisetas y short, se pudo incrementar a un 
promedio de 84%, en los meses de marzo, abril y mayo, por lo tanto, la mejora de 
la eficacia es de un 9.80%. 
La eficiencia inicial encontrada en el área de producción, fue de un 73% en 
promedio de los meses de agosto, setiembre y octubre, el cual luego de la 
implementación de la ingeniería de métodos, enfocándonos en las actividades 
que no generan valor al proceso en el área de serigrafía, el cual es el cuello de 
botella, se pudo disminuir en un 6 % en la línea de producción de camisetas, 
asimismo, también se pudo disminuir en un 18% en la línea de producción de 
short,  por lo tanto la eficiencia actual es de 78.5%, obtenida en los meses de 
marzo, abril y mayo, por lo tanto, la mejora de la eficiencia es de un  7.53%. 
Por último, la aplicación de la ingeniería de métodos también influyó en el costo 
unitario de producción de camisetas, ya que el costo se redujo de S/. 15.48 a 
S/.14.40, que significa una reducción del 6.97%. Asimismo, el costo unitario de 
producción de short, también se redujo de S/. 11.67 a S/.10.58, que significa una 
reducción del 9.3%. 
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Luego de haber demostrado que mediante la aplicación de la ingeniería de 
métodos mediante, el tiempo estándar y el estudio de métodos, se logra 
incrementar la productividad, se recomienda lo siguiente: 
En primer lugar, seguir con la obtención de datos y comparación de resultados 
obtenidos mediantes los indicadores de eficiencia y eficacia, ya que todo lo que se 
mide, se puede mejorar. Los indicadores obtenidos en los meses de marzo, abril y 
mayo, aun no demuestran el verdadero impacto de la implementación de la 
ingeniería de métodos, ya que los trabajadores aún están en aprendizaje de los 
nuevos métodos de trabajo, es por ello que el crecimiento es solo de un 8%. 
Referente, a la mano de obra, se recomienda implementar un programa de 
incentivos al personal para motivarlos a que cumplan con el objetivo planteado del 
aumento de las unidades planeadas, ya que al reducir las horas extras, se han 
reducido los ingresos de los trabajadores del área de serigrafía. Asimismo, 
cualquier cambio efectuado en el proceso se recomienda actualizar el manual de 
procedimiento. 
En seguida, se recomienda seguir aplicando la ingeniería de métodos en los 
nuevos cuellos de botella a encontrar, así como la filosofía 5’S para seguir 
mejorando el orden y la limpieza de la empresa, con el fin de incrementar la 
productividad de la empresa y esto se vea reflejado en la disminución del costo de 
fabricación y en una mayor margen de contribución. 
Por último, se debe seguir con las reuniones y capacitaciones para mantener en 
uso las mejoras propuestas, así como el informe de los resultados obtenido, para 
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Operario(s):                                                           Ficha N°:
Lugar:
Método:       Actual/Propuesto
Actividad:
Objeto:










Costo:                         
Mano de obra                        
Material
Compuesta por:                                                    Fecha:                                                                                                                                                                 
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Fuente: Obtenida de la OIT 
 





















Empresa: Nombre Proceso: Área:
Tipo Cronómetro:
Ficha Técnica de Estudio de Tiempos
Aprobado por:
Tiempo Estándar de Ciclo
Fecha: Máquina: Te Calculado:
Analista: Operario:









Anexo N° 03: Matriz de Consistencia. 
 
MATRIZ DE CONSISTENCIA 
PROBLEMA  OBJETIVOS HIPÓTESIS 
PROBLEMA GENERAL: OBJETIVO GENERAL: HIPÓTESIS PRINCIPAL: 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de 
métodos mejora la productividad del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, 
Puente Piedra 2016-2017? 
Demostrar de qué manera la aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la productividad del 
área de producción de la empresa C & D Sport 
E.I.R.L, Puente Piedra 2016-2017 
La aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la productividad del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, 
Puente Piedra 2016-2017 
PROBLEMAS ESPECÍFICOS: OBJETIVOS ESPECIFICOS: HIPÓTESIS ESPECÍFICOS 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de 
métodos mejora la eficacia del área de producción 
de la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra 
2016-2017? 
Determinar de qué manera la aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la eficacia del área 
de producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, 
Puente Piedra 2016-2017 
La aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la eficacia del área de producción de 
la empresa C & D Sport E.I.R.L, Puente Piedra 
2016-2017 
¿De qué manera la aplicación de la ingeniería de 
métodos mejora la eficiencia del área de 
producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, 
Puente Piedra 2016-2017? 
Determinar de qué manera la aplicación de la 
ingeniería de métodos mejora la eficiencia del área 
de producción de la empresa C & D Sport E.I.R.L, 
Puente Piedra 2016-2017 
La aplicación de la ingeniería de métodos 
mejora la eficiencia del área de producción de 
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Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 05: Primer documento de validación 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 06: Segundo documento de validación 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 07: Tercer documento de validación 
 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo N° 08: Sistema de Valoración Westinghouse 
 
 













0.15 A1 Habilísimo 0.13 A1 Habilísimo 
0.13 A2 Habilísimo 0.12 A2 Habilísimo 
0.11 B1 Excelente 0.1 B1 Excelente
0.08 B2 Excelente 0.08 B2 Excelente
0.06 C1 Bueno 0.05 C1 Bueno
0.03 C2 Bueno 0.02 C2 Bueno
0 D Medio 0 D Medio
-0.05 E1 Regular -0.04 E1 Regular
-0.1 E2 Regular -0.08 E2 Regular
-0.16 F1 Malo -0.12 F1 Malo
-0.22 F2 Malo -0.17 F2 Malo
0.06 A Ideales 0.04 A Perfecta
0.04 B Excelentes 0.03 B Excelente
0.02 C Buenas 0.01 C Buena
0 D Medias 0 D Media
-0.03 E Regulares -0.02 E Regular
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Anexo N° 09: Formato de la Técnica del Interrogatorio Sistemático 
TÉCNICA DEL INTERROGATORIO SISTEMÁTICO 
OBJETIVO INDICADOR PREGUNTA RESPUESTA 
ELIMINAR PROPÓSITO 
¿Qué se hace   
¿Por qué se hace?   
¿Qué otra cosa podría hacerse?   
¿Qué debería hacerse?   
COMBINAR U ORDENAR 
LUGAR 
¿Dónde se hace?   
¿Por qué se hace allí?   
¿En que otro lugar podría hacerse?   
¿Dónde debería hacerse?   
SUCESIÓN 
¿Cuándo se hace?   
¿Por qué se hace entonces?   
¿Cuándo podría hacerse?   
¿Cuándo debería hacerse?   
PERSONA 
¿Quién lo hace?   
¿Por qué lo hace esa persona?   
¿Qué otra persona podría hacerlo?   
¿Quién debería hacerlo?   
SIMPLIFICAR MEDIOS 
¿Cómo se hace?   
¿Por qué se hace de ese modo?   
¿De qué otro modo podría hacerse?   
¿Cómo debería hacerse?   
 
Fuente: Kanawaty, 1998 
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Anexo N° 10: Tabla de Suplementos 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 15: Interrogatorio sistemático para reducir la actividad de ir al lavadero y regresar al lugar de trabajo.  
 
Fuente: Elaboración propia 
OBJETIVO INDICADOR PREGUNTA RESPUESTA
¿Qué se hace Ir 3 ó veces al lavadero
¿Por qué se hace? Por que, es parte del proceso de serigrafía
¿Qué otra cosa podria hacerse? Ir sola una vez al lavadero
¿Qué debería hacerse? Recuperar los cuadros antiguos o comprarlos
¿Dónde se hace? En el lavadero
¿Por qué se hace allí? Por que, es el lugar donde hay abundante agua
¿En que otro lugar podria hacerse? Solo en ese lugar se puede hacer, por el agua
¿Dónde deberia hacerse? Solo en ese lugar se puede hacer, por el agua
¿Cuándo se hace? Después de cada raqueteado de cuadro
¿Por qué se hace entonces? Por que, se tiene que lavar los cuadros llenos de pintura
¿Cuándo podría hacerse? Después de terminar de raquetear los tres cuerpos de la camiseta (Delantero, Espaldas y Mangas)
¿Cuándo deberia hacerse? Después de terminar de raquetear los tres cuerpos de la camiseta (Delantero, Espaldas y Mangas)
¿Quién lo hace? El ayudante ó el estampador, de acuerdo a la disponibilidad del tiempo
¿Por qué lo hace esa persona? Por que, son las personas encargadas de hacerlo
¿Qué otra persona podria hacerlo? Solo ellos pueden hacerlo, sino utilizariamos mano de obra de otra área
¿Quién debería hacerlo? Solo ellos pueden hacerlo, sino utilizariamos mano de obra de otra área
¿Cómo se hace? Se lleva los cuadros uno por uno al lavadero y con la ayuda de la presion del agua se quita la pintura del cuadro
¿Por qué se hace de ese modo? Por que, solo hay pocos cuadros
¿De que otro modo podría hacerse? Se podria lavar los 3 cuadros a la vez
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Anexo N° 16: Interrogatorio sistemático para mejorar la actividad de preparado de pintura 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
OBJETIVO INDICADOR PREGUNTA RESPUESTA
¿Qué se hace Preparar la pintura de manera empírica, en base a la experiencia del trabajador
¿Por qué se hace? Para obtener el color que pide el cliente
¿Qué otra cosa podria hacerse? Preparar una receta de preparado de pintura
¿Qué debería hacerse? Preparar una receta de preparado de pintura
¿Dónde se hace? En la mesa de preparado de pintura
¿Por qué se hace allí? Por que, es el lugar asignado para preparar la pintura
¿En que otro lugar podria hacerse? Otro lugar, es muy alejado del área
¿Dónde deberia hacerse? Otro lugar, es muy alejado del área
¿Cuándo se hace? Al comenzar el proceso de serigrafía
¿Por qué se hace entonces? Para obtener el color que pide el cliente
¿Cuándo podría hacerse? Siempre se prepara el color al inicio del proceso
¿Cuándo deberia hacerse? Siempre se prepara el color al inicio del proceso
¿Quién lo hace? El encargado del área
¿Por qué lo hace esa persona? Por la experiencia con la que cuenta el colaborador
¿Qué otra persona podria hacerlo? El colaborador cuenta con la experiencia necesaria para realizar el trabajo
¿Quién debería hacerlo? El colaborador cuenta con la experiencia necesaria para realizar el trabajo
¿Cómo se hace? Se introduce los insumos como el ligante, espesante, pigmento y el agua de acuerdo a la experiencia
¿Por qué se hace de ese modo? Por que, siempre se ha preparado de esa manera
¿De qué otro modo podría hacerse? Se podria preparar la pintura de acuerdo a una receta
¿Cómo debería hacerse? Preparar el color de la pintura de acuerdo a la receta.
SIMPLIFICAR MEDIOS
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Anexo N° 17: Interrogatorio sistemático para mejorar la actividad de calado de números 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
OBJETIVO INDICADOR PREGUNTA RESPUESTA
¿Qué se hace Preparar la pintura de manera empírica, en base a la experiencia del trabajador
¿Por qué se hace? Para obtener el color que pide el cliente
¿Qué otra cosa podria hacerse? Preparar una receta de preparado de pintura
¿Qué debería hacerse? Preparar una receta de preparado de pintura
¿Dónde se hace? En la mesa de preparado de pintura
¿Por qué se hace allí? Por que, es el lugar asignado para preparar la pintura
¿En que otro lugar podria hacerse? Otro lugar, es muy alejado del área
¿Dónde deberia hacerse? Otro lugar, es muy alejado del área
¿Cuándo se hace? Al comenzar el proceso de serigrafía
¿Por qué se hace entonces? Para obtener el color que pide el cliente
¿Cuándo podría hacerse? Siempre se prepara el color al inicio del proceso
¿Cuándo deberia hacerse? Siempre se prepara el color al inicio del proceso
¿Quién lo hace? El encargado del área
¿Por qué lo hace esa persona? Por la experiencia con la que cuenta el colaborador
¿Qué otra persona podria hacerlo? El colaborador cuenta con la experiencia necesaria para realizar el trabajo
¿Quién debería hacerlo? El colaborador cuenta con la experiencia necesaria para realizar el trabajo
¿Cómo se hace? Se introduce los insumos como el ligante, espesante, pigmento y el agua de acuerdo a la experiencia
¿Por qué se hace de ese modo? Por que, siempre se ha preparado de esa manera
¿De qué otro modo podría hacerse? Se podria preparar la pintura de acuerdo a una receta
¿Cómo debería hacerse? Preparar el color de la pintura de acuerdo a la receta.
SIMPLIFICAR MEDIOS
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MANUAL DE PROCEDIMIENTOS PARA MEJORAR  
LA PRODUCTIVIDAD DEL AREA DE PRODUCCION 









REALIZADO POR:  
 






















El presente Manual de Procedimientos, se ha elaborado con el objetivo de 
mejorar la productividad del área de producción de la empresa C & D Sport, 
enfocándonos en los cambios realizados en el área de serigrafía, área identificada 
como el cuello de botella del proceso productivo. 
 
El contenido, consiste en una guía clara de las actividades a realizar para el área 
de serigrafía, de forma ordenada y sencilla que pueda ser comprendida por los 
colaboradores de la empresa. 
 
Es importante indicar que, el presente Manual de Procedimientos está sujeto a ser 



























Somos  una empresa textil que se dedica a la fabricación de productos deportivos, 
utilizando maquinaria y personal especializado, ofreciendo a nuestros clientes 
prendas de calidad, comodidad y con una gran variedad de diseños para 
satisfacer las necesidades de nuestros clientes. 
 
Visión 
En el 2020, ser una organización reconocida en el mercado, llegando a 
consolidarnos como una empresa preferida en el sector deportivo. 
 
Valores 
Los valores  de la empresa C & D Sport E.I.R.L son: 
 
 Calidad y Diseño 
 Respeto al medio ambiente 











Procedimiento para elaborar CAMISETAS 
 
Actividades del proceso: 
 
1. Coger molde y trazar en el cuadro 
2. Encintar el cuadro de acuerdo al trazo 
3. Ir a la mesa de revelado 
4. Coger arte del emblema y cuadrar en el cuadro 
5. Revelar el emblema 
6. Coger la pintura  
7. Coger papeles  
8. Ingresar la pintura al cuadro 
9. Raquetear  
10.  Repetir actividades N° 8 y 9 hasta obtener el número deseado de papeles 
sublimados tanto para delantero y mangas 
11. Cuadrar numero en espalda 
12. Raquetear espaldas 
13. Repetir actividades N° 11 y 12 hasta obtener el número deseado de 
papeles sublimados para espaldas 
14. Coger cuadros y dirigirse al lavadero 
15. Lavar los cuadros 
16. Regresar al lugar de trabajo 
17. Coger nombres y cuadrar en la espalda 
18. Coger cuchilla y calar el nombre 








Procedimiento para elaborar SHORT 
 
Actividades del proceso: 
 
1. Coger insumos y mezclar de acuerdo a la receta de preparado de pintura 
2. Remover con el taladro de mezclado 
3. Coger colador 
4. Ingresar pintura preparado al colador 
5. Colar pintura 
6. Coger molde y trazar en el cuadro 
7. Encintar el cuadro de acuerdo al trazo 
8. Coger la pintura  
9. Coger papeles  
10. Ingresar la pintura al cuadro 
11. Raquetear  
12.  Repetir actividades N° 8 y 9 hasta obtener el número deseado de papeles 
sublimados tanto para la pieza izquierda y derecha 
13. Coger cuadros y dirigirse al lavadero 
14. Lavar los cuadros 
15. Regresar al lugar de trabajo 
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Anexo N° 19: Originalidad de la Investigación 
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